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I. Einleitung. ^ • 

Untersuchen wir das gegenseitige Verhältniss zweier einfacher, 
gleichartiger geistiger Arbeiten von gleicher Dauer zu einander, so 
lassen sich folgende Fragen aufwerfen: 1) Welche Ruhepause zwischen 
den beiden ist die ' günstigste, oder welche Ruhepause gestattet die 
Aufrechterhaltujjg der höchsten Leistungsfähigkeit? 2) Wie unter- 
scheidet ^ich ^(Ji^e günstigste Pause bei einzelnen Personen? 
3) Welches sind die wichtigsten Einflüsse, welche die Länge dieser 
günstigsten Pause bestimmen, und auf welchen Bedingungen beruhen 
jene persönlichen Unterschiede? Jede einzelne von diesen Fragen 
schheßt offenbar die andern ein. Die Aufgabe der gegenwärtigen 
Untersuchung soll sein, zu der Lösung dieser Fragen vermittelst 
einer Reihe von Versuchen beizutragen. 

Obgleich diese ITntersuchung in den wesentHchsten Punkten als 
eine Fortsetzung und Enseiterung der Untersuchungen von Amberg^), 
Rivers und Kraepelin^) anzusehen ist, so unterscheidet sie sich doch 
von denselben durch wesentliche Abweichungen im Verfahren. 

Amberg's Versuche erstreckten sich auf zwei Arten geistiger 
Arbeit, einfaches Addiren und Auswendiglernen. Bei den Addir- 
versuchen verwendete er Arbeitszeiten wie Ruhepausen von verschie- 
dener Dauer. Die einzelnen Addirreiheu waren folgende: 

A. Einstündige. 
1. Mit 5 Minuten Pause nach dem ersten Zeitstücke (^'2 Stunde! 

beim Pausenversuche. 



Ij Diese Arbeiten. Band I, S. 300. 
2; Diese Arbeiten. Band II. S. 627. 
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2. Mit fortwährendem Wechsel von Arbeit und Pause von 5 zu 
5 Minuten. 

3. Mit 15 Minuten Pause nach dem ersten Zeitstücke am Pausen- 
ta^e. 

B. Zweistündige. 
1. Mit 15 Minuten Pause nach dem ersten Zeitstücke (1 Stunde) 
am Pausentage. 

Mit den Lemversuchen zusammen erstreckten sich diese Ver- 
suche über eine fortlaufende Reihe von je 8 Arbeitstagen, in die sich 
nur hier und da Lücken einschoben, die sich für die Untersuchung 
des Uebungsverlustes werthvoU erwiesen. Zwischen den Tagen mit 
Pausenarbeit und ebenso am Schlüsse der ganzen Reihe lagen Control- 
tage ohne Unterbrechung der Arbeit; sie dienten zur Bestimmung 
der fortschreitenden Uebungswirkung und der Ermüdungseinflüsse. 

Rivers arbeitete mit einfachen Additionen. Die Dauer der 
Arbeitszeit betrug jedesmal eine halbe Stunde. Die Arbeit wurde 
an demselben Tage viermal wiederholt in einer fortlaufenden Reihe 
mit halbstündigen, in der andern Reihe mit einstündigen Pausen. 
Einen imi den andern Tag wurde ein »kurzer Tag« eingeschoben, 
an dem nur eine einzige halbstündige Arbeit stattfand. 

Bei der vorliegenden Untersuchung ist Kraepelin's fortlaufen- 
des Verfahren gleichfalls angewandt, aber auf die folgende Weise: 

Es wurde täglich zweimal eine halbe Stunde addirt mit einer 
wechselnden Zwischenpause von 0, 5, 1 5, 30 und 60 Minuten zwischen 
den beiden halbstündigen Arbeitsabschnitten. Zwei Tage wurde aus- 
gesetzt, imi die Wirkung des Uebungsverlustes zu studiren. 

Die Arbeitsreihe war folgendermaßen angeordnet: 

1. Tag: Keine Pause zwischen den halben Stunden (0-Reihe). 

2. Tag: 5 Minuten Pause zwischen den halben Stunden (5-Minuten- 

Reihe). 

3. Tag: 15 Minuten Pause zwischen den halben Stunden (15-Minu- 

ten-Reihe). 

4. Tag: 30 Minuten Pause zwischen den halben Stunden (30-Minu- 

ten-Reihe). 

5. Tag: 60 Minuten Pause zwischen den halben Stunden (60-Minu- 

ten-Reihe). 
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484 Crnest H. Lindley. 

Am sechsten Tage wurde die Ü-Keihe wieder aufgenommen, und 
die anderen folgten in der angegebenen Ordnung. Die Versuche er- 
streckten sich auf eine Zeitdauer von 28 Tagen. Am 11. und 
21. Tage fand keine Arbeit statt. Die fünft« Wiederholung der 
Reihen (die mit den 60-Minuten-Tagen endeten) wurde am 27. Tage 
abgeschlossen. Am 28. Tage wurde noch eine ununterbrochene Stunde 
(0-Reihe) zum Zwecke der Controle gearbeitet. 

Die Versuche wurden im Winter 1898 in der Zeit vom 24. Januar 
bis zum 20. Februar in dem psychologischen Laboratorium der Irren- 
khnik in Heidelberg vorgenommen. Die Arbeit begann täglich um 
9 Uhr Morgens. Die Theilnehmer trugen Sorge, in möglichst frischer 
Verfassung zu sein. Auf den langsamen Gang nach dem Laborato- 
rium folgte jedesmal eine Ruhepause von wenigstens 10 Minuten, 
meistens aber von 15 bis 25 Minuten. Während eines Theiles der 
Zeit wurde eine kurze Reihe von Versuchen mit dem Aesthesiometer^) 
angestellt, ehe die Addirarbeit begann. Diese Versuche, die nur ein 
paar Minuten dauerten, waren nicht ermüdend; auch folgte ihnen 
eine kurze Ruhepause. Während der Pausen in der Addirarbeit 
nahmen die Theilnehmer eine bequeme Ruhelage ein, standen auch 
wohl auf, bewegten sich aber nur wenig. Zuweilen fanden Unter- 
haltungen über gleichgiltige Gegenstände statt, aber man bestrebte 
sich immer, den höchsten Grad der Erholimg zu erreichen. 

Während des ganzen Zeitraums von 28 Tagen und mehrere 
Tage im voraus befleißigten die Theilnehmer sich einer möglichst 
regelmäßigen Lebensweise. Weder Kaffee noch Thee oder Tabak 
wurden vor den Versuchen genossen. Die ganze Zeit hindurch war 
natürlich der Alkoholgenuss strengstens untersagt. Auch die übrige 
Zeit des Tages hindurch bemühte man sich, möglichst regelmäßig und 
vortheilhaft zwischen Arbeitszeiten und Ruhepausen abzuwechseln. 
Kurz, nichts wurde außer Acht gelassen, wodurch, so weit als mög- 
lich, Einflüsse vermieden werden konnten, die der Leistungsfähigkeit 
der Theilnehmer nachtheilig gewesen wären. 

Drei Personen 2) nahmen an den Versuchen Theil, eine Dame 



1) Leuba, Psychological Review, VI, 6, 1899. 

2) Herrn Dr. Jame'& H. Leuba und meiner Frau Elizabeth Kidder 
Lindley, die bei diesen Versuchen als Versuchspersonen dienten, spreche ich an 
dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus. 
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und zwei Herren, die erstere 28, die andern beiden bez. 28 und 
29 Jahre alt. Alle drei hatten schon beträchtliche Erfahrung im 
Experimentiren und bemühten sich gewissenhaft, allen Erfordernissen 
einer sorgfältigen Anstellung von Versuchen gerecht zu werden. In 
Folga von außergewöhnlich ungünstigen Wetterverhältni.ssen litt jeder 
der Theiln^fcner einige Zeit hindurch an leichter Unpässlichkeit, 
wodurch in einem Falle ein» Tag verloren ging. Uebrigens scheint 
die Unpässlichkeit dieses Theilnehmers im allgemeinen die Leistung 
des dem verlore^ßTl Tage vorhergehenden und des demselben folgenden 
Tages nicht beeinträchtigt zu haben. Dies lässt sich theils daraus 
erklären, ^ass die Unpässlichkeit in einer heftigen Erkältung bestand, 
welche schnell vorüberging und an dem verlorenen Tage ihren Höhe- 
punkt erreichte; theils auch dajjp^us, dass bei diesem Theilnehmer das 
Addiren nicht viel mehr als eine maschinenmäßige Thätigkeit be- 
deutete, wobei höhere und empfindlichere psychische Leistungen 
augenscheinlich sehr wenig in, Anspruch genommen wurden. 

Li den gewonnenen Ergebnissen finden sich einige Unregelmäßig- 
keiten. Das lässt sich aber bei einer derartigen Arbeit nicht anders 
erwarten.' Lidessen führte jeder Theilnehmer ein Vojrzeichniss von 
allen wichtigen objectiven und subjectiven, von ihm beobachteten 
Umständen, wie z. B. in Bezug auf Wetter, Gesundheitsverhältnisse, 
Arbeitskraft, augenscheinliche Leichtigkeit oder Schwierigkeit der ^ 
täglichen Arbeitsaufgabe u. s. f. Ein Vergleich dieser Aufzeichnungen 
mit den thatsächlichen Ergebnissen hat jedoch keine unverbrüchlichen 
Beziehungen zwischen den obengenannten Unregeloiäßigkeiten uYid 
irgend welchen der aufgezeichneten Umstände erkennen lassen. 

Frühere Versuche haben bewiesen, dass der Procentsatz an 
Fehlem in solchen einfachen Addirungen sehr niedrig ist. Dem ent- 
sprechend wurde es nicht für erforderhch gehalten, jede einzelne 
Summe aufzuzeichnen. Lidessen bestrebte sich jeder Theilnehmer, 
möglichst richtig zu rechnen. Die Addition geschah zifferweise. 

n. Die günstigste Panse. 

Die Aufgabe der Arbeit war es, wie eingangs erwähnt wurde, 
zunächst, die Länge der Pause zwischen zwei gleichartigen Arbeits- 
abschnitten zu bestimmen, die ein möglichst günstiges Ergebniss der 
Leistung liefert. 
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Von früheren Bearbeitern auf diesem Gebiete ist nachgewiesen 
worden, dass die Höhe der Leistung zu irgend einer gegebenen Zeit 
das Ergebniss mehrerer wesentlicher Einflüsse ist. Man hat ange- 
nommen, dass in jedem Arbeitsabschnitte mindestens zwei einander 
widerstreitende Einflüsse vom Beginn der Thätigkeit an wirksam sein 
müssen. Einer von diesen, die Uebung, welcher wachsende Gewandt- 
heit und SchnelUgkeit in der Ausführung herbeiführt, würde, wenn 
durch nichts gehindert, auf unbeschränkte Zeit liinaus eine stufen- 
weise Zunahme der Arbeitsmenge während jedes folgenden gleichen 
Zeitabschnittes erzeugen. Unter dem Einflüsse der Uebung allein 
wüide also die zweite halbe Stunde eine größere Leistung als die 
erste aufzuweisen haben. 

Aber sowohl auf Grund der täglichen Erfahrung als auch der 
wissenschafthchen Forschung vrissen wir, dass bei allen Arbeiten von 
längerer Dauer die reine Uebungswirkung nicht zur Geltung kommt. 
Nach einiger Zeit nimmt die Leistung allmählich ab, bis sie zuletzt 
erheblich unter das anfängliche Maß heruntersinkt. Der Einfluss, 
welcher diese Abnahme bedingt, ist selbstverständlich die Ermüdung. 
Wie schon bemerkt, nimmt man an, dass dieselbe von Anfang an 
vorhanden ist und je nach der Dauer und Beschaffenheit der Arbeit 
mein* oder weniger schnell anwächst. Wiewohl noch andere, mehr 
vorübergehende Einflüsse vorhanden sind, so darf doch im allgemeinen 
die Arbeitsmenge als das Ergebniss von Uebung und Ermüdung an- 
gesehen werden. Der Werth der Ruhe besteht demnach offenbar 
darin, dass sie die Ermüdung beseitigt und der Uebung das Ueber- 
gewicht giebt. 

Andererseits wissen wir, dass die Uebungswirkung mit dem Auf- 
hören der Arbeit allmählich wieder verschwindet. Mag dieser Verlust 
in kurzen Zeiträumen auch nicht sehr bedeutend sein, so muss er 
doch die günstige Wirkung der Erholungspause einigermaßen ein- 
schränken. Je vollkommener die Ermüdung in langen Pausen ver- 
schwindet, desto mehr wird sich auch der in entgegengesetztem Sinne 
wirksame Uebungsverlust geltend machen müssen. 

Es entsteht nun die Frage, ob es möglich ist, das Verhältniss 
zwischen Arbeit und Ruhe derart zu gestalten, dass der Zuwachs an 
Leistungsfähigkeit den Zeitverlust durch die Erholungspause wieder 
ausgleicht. Sowohl tägliche Erfahrung wie Versuche lehren, dass 
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dieses Ziel schwerlich jemals erreicht werden kann. Amberg hat 
nachgewiesen, dass der durch Ruhe verursachte Zeitverlust durch die 
Zunahme an Leistungsfähigkeit nur sehr unvollkommen ausgeglichen 
wird. Nach Rivers' und Kraepelin's Ansicht zeigt das Nerven- 
system eine tägliche Ermüdungscurve. Die Ermüdung schreitet un- 
aufhaltsam, wenn auch vielleicht nicht gleichmäßig, während der Zeit 
des Wachseins fort, wie günstig auch die Umstände sein mögen. Es 
lässt sich also durch keine, wenn auch noch so günstige, Pausen- 
anordnung die ursprüngliche Höhe der Leistungsfähigkeit dauernd 
aufrecht erhalten. 

Wir werden uns somit dahin bescheiden müssen, eine Pausen- 
länge aufzufinden, in welcher die Ermüdung und andere schädigende 
Einflüsse bei der Versuchsperson unter den gegebenen Verhältnissen 
auf das kleinste Maß eingeschränkt bleiben. In der vorliegenden 
Arbeit gilt daher als günstigste Pause die, in welcher die Leistung 
der zweiten halben Stunde die der ersten halben Stunde am meisten 
übertrifft. 

Die nachfolgende Tabelle enthält den Durchschnitt von fünf 
zweifachen halbstündigen Arbeitsabschnitten für jede der 5-, 15-, 30- 
und 60-Minutenreihen und sechs entsprechenden 0- oder Control- 
reihen von allen drei Versuchspersonen. Der Gewinn der zweiten 
halben Stunden im Vergleich zu den ersten ist sowohl in Zahlen als 
auch in Procenten der Leistung der ersten halben Stunden angegeben. 

Ein Bhck auf die Tabelle zeigt, dass die beiden ersten Versuchs- 
personen, A und B, insofern von C abweichen, als sie in den zweiten 
halben Stunden sämmthcher Versuchsreihen einen durchschnittlichen 
Gewinn aufweisen, während C weniger leistet, als in den ersten 
halben Stunden. Ohne Zweifel ist Ermüdung fast ausschheßlich die 
Ursache dieser Erscheinung, denn je länger die Ruhepause wird, um 
so näher kommt die Leistung der zweiten halben Stunde derjenigen 
der ersten. Femer ergiebt sich aber auch, dass selbst eine ein- 
stündige Ruhepause in diesem Falle nicht ausreichte, um die Er- 
müdung völlig zu beseitigen. Bei dieser Versuchsperson ist somit 
die günstigste Ruhepause offenbar noch nicht gefunden worden*). 



1) Die ersten drei Wiederholungen der 60-Minutenreihen bei C zeigen einen 
durchschnittlichen Gewinn von 2,6 X in der zweiten halben Stunde gegen die erste. 
Nähere Untersuchung ergab, dass die letzten beiden Arbeitstage mit dieser Pause 
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Eine Versuchsreihe mit Pausen 
von 90 und 120 Minuten wäre 
vielleicht erforderlich gewesen, 
um hier zum Ziele zu gelangen. 

Bei A zeigen sich die größ- 
ten Gewinne in den 15- und 
30-Minutenreihen, mit geringem 
Uebergewicht bei ersteren. Die 
günstigste Pause für diese Ver- 
suchsperson dürfte daher eine 
solche von 15 bis 30 Minuten sein. 

B zeigt eine auffallende 
Abweichung von den andern 
beiden Versuchspersonen. Seine 
beste Leistung erscheint in der 
0- oder ununterbrochenen Reihe, 
in welcher der Gewinn 96 Addi- 
tionen oder 4% beträgt. Unter 
den Ruhepausen ist die von 30 
Minuten die günstigste, mit einem 
Ueberschuss von 72 Additionen 
oder 3,1 o/o. 

Bei A sowohl wie bei B ist 
die 5-Minutenpause am wenigsten 
günstig. Als Ursache dieser 
Erscheinung dürfen wir wohl 
einen theilweisen Verlust der 
»Anregung« betrachten, dessen 
Größe die Besserung der Leistung 
durch Ausgleich der Ermüdung 
übei'wiegt. 



in geringem Maße durch Uebelbefinden 
beeinflusst waren. In den folgenden 
Berechnungen ist daher der durch- 
schnittliche Gewinn der ersten drei 
Wiederholungen berücksichtigt wor- 
den, während in Tabelle I der Durch- 
schnitt für alle fünf angegeben ist. 
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Der Umstand, dass bei den letztgenannten Versuchspersonen 
die 60-Minutenpause weniger günstige Ergebnisse aufweist, als die 
kürzeren Pausen, rechtfertigt die Annahme, dass noch längere Pausen 
noch ungünstiger wirken würden. Hält man die Leistung der ersten 
halben Stunde am folgenden Tage dagegen, so zeigt es sich, dass 
der Ruhegewinn längerer Pausen vom Uebungsverluste weit über- 
wogen wird. Eine nähere Würdigung dieser Verlustquelle folgt 
weiter unten in dem Abschnitte über Uebungsfestigkeit. Da Pausen 
von kürzerer oder längerer Dauer als 15 und 30 Minuten bei A und 
B (auBer in der 0-Reihe von B) weniger Gewinn aufweisen, so kann 
mit Sicherheit angenommen werden, dass für diese Versuchspersonen 
während einer einfachen Additionsarbeit von zwei halben Stunden die 
günstigste Pause bei A 15—30 Minuten, bei B 30 Minuten beträgt. 

Bei B ist allerdings die 0-Reihe etwas günstiger ausgefallen als 
die 30-Minutenreihe. Es scheint demnach, dass bei ihm die Wirkung 
der Anregimg, vielleicht auch noch der Uebungsverlust verhältniss- 
mäßig groB sind, so dass unter den gegebenen Bedingungen der 
Ausgleich der Ermüdung den Wegfall der Anregung und den 
Uebungsverlust bei kurzen Pausen nicht überwog. Damit würde das 
ununterbrochene Portarbeiten am vortheilhaftesten werden. Greringe 
Ermüdbarkeit wü*d sich im gleichen Sinne geltend machen müssen, 
insofern dabei die günstige Wirkung kurzer Pausen gegenüber der 
ungünstigen verhältnissmäBig wenig ins Gewicht fällt. 

III. Die Uebongsfäliigkeit. 

Bei näherer Prüfung der Durchschnittsleistung an aufeinander- 
folgenden Tagen finden wir — abgesehen von zeitweihgen Rückschritten 
in Folge vorübergehender ungünstiger Umstände — jenen stufen- 
weisen, aber nicht gleichmäßigen Fortschritt, den wir auf Rechnung 
der Uebung setzen. Es wird sich empfehlen, diesen Uebungsgewinn 
in den verschiedenen Zeitabschnitten der 28tägigen Versuchsreihe 
imd für die einzelnen Versuchspersonen festzustellen. Geben wir uns 
darüber Rechenschaft, welche Wirkung jeder Tag auf den Uebungs- 
fortschritt gehabt hat, so leuchtet es ein, dass die Leistung der zweiten 
halben Stunde eines jeden Tages für die Berechnung dieses täglichen 
Uebungszuwachses keinen oder doch nur sehr geringfügigen Werth 
hat. Der reine Uebungsgewinn wird hier oft fast vöUig durch Er- 
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müdung und vielleicht noch durch andere ungünstige Einflüsse ver- 
schleiert. Es ist indessen unmöglich, während irgend eines gegebenen 
Abschnittes der täglichen Arbeit gänzlich alle anderen Einflüsse 
auszuschließen. Ermüdung ist von Anfang an vorhanden. Anderer- 
seits ist es, wie wir sehen werden, im Hinblicke auf Antrieb und 
Anregung nicht rathsam, nur einen Theil der Leistung der ersten 
halben Stunde zur Berechnung der Uebungswirkung zu benutzen. 
Wir werden also immer nur eine annähernde Werthbestimmung der 
Uebungsfähigkeit erreichen können. Die Leistung der ersten halben 
Stunde an aufeinanderfolgenden Tagen gewährt eine verhältnissmäßig 
günstige Grundlage zu Vergleichen. Am einfachsten werden wir ein 
Maß für den täglichen Uebungsf ortschritt finden, wenn wir die Leistung 
der ersten halben Stunde des ersten Tages mit dem entsprechenden 
Abschnitte des letzten, also bei uns des 28. Versuchstages zusammen- 
halten. Da der Gesammtfortschritt in 27 Tagen gewonnen wurde, 
so liefert uns der 27. Theil der sich ergebenden Differenz den an- 
nähernden Werth des durchschnittlichen Uebungszuwachses. 

Man erkennt indessen leicht, dass bei dieser Berechnung die 
Größe der Leistung am ersten und letzten Versuchstage vollkommen 
das Ergebniss bestimmt. Sind hier zufälhge Fehler wirksam gewesen, 
so müssen sie die Größe des Uebungsfoiischrittes stark beein- 
flussen. Es empfiehlt sich daher, auch den Mittelghedem der 
Reihe einen Einfluss auf die Berechnung zu gewähren. Zu diesem 
Zwecke kann man das von Amberg ^) vorgeschlagene Verfahren 
benutzen. 

Da in die vorliegenden Versuche zwei Pausentage eingeschoben 
waren, so erschien es für die Berechnung des Uebungszuwachses 
angebracht, sämmtliche Versuchsreihen in drei Gruppen einzutheilen. 
Die erste Gruppe enthält die Arbeit der ersten zehn Tage oder der 
Wiederholungen I und H; die zweite Gruppe enthält die Arbeit der 
zweiten zehn Tage oder der Wiederholungen HI und IV, die dritte 
Gruppe endlich die Arbeit der letzten sechs Tage, d. h. die V. Wieder- 
holung nebst dem letzten Controltage. 

Die Tabelle 11 stellt die Zahl der Additionen dar, um welche 
die Leistung durchschnittUch von Tag zu Tag zunahm, und auBer- 



») Diese Arbeiten, Bd. I, S. 306; vgl. auch Hänel, diese Arbeiten, 11, S. 335. 



Digitized by 



Google 



üeber Arbeit und Ruhe. 



491 



dem diesen Werth im Procentverhältnisse zu der Leistung der ersten 
halben Stunde des ersten Tages in der betreffenden Gruppe. 

Tabelle U. 
Täglicher Uebungszuwachs. 



1 Gru^ 
Zahlen 


►pe I 

Po 1 


Grup 
Zalilen 


pc n 1 

% i 


Griipi 
Zahlen 


)e lU 


A 


145,2 


10,0 : 18,0 


0,7 


31,8 


1.1 


B 
C 


150,2 
43,6 


12,2 55,8 


2,6 


42,2 

10,8 


1,9 


3,6 1 12,8 


0,8 


0,6 



Prüft man die Tabelle, so empfängt man den Eindruck eines 
auffallend großen Uebungszuwachses in der ei'sten Vei-suchsgruppe. 
Bei A ist der Uebungszuwachs in der I. Gru^^pe fünfmal so groß 
wie in den nachfolgenden Gruppen, bei B dreimal und bei drei- 
bis viermal so groß. 

Noch besonders gekennzeichnet wird dies Uebergewicht der ersten 
Ginippe durch den hohen Gewinn vom ersten zum zweiten Tage. 
Bei A beträgt der Uebungszuwachs vom ersten zum zweiten Tage 
545 Additionen, bei B 299 und bei 302. Von hier ab zeigt der 
Zuwachs eine beträchtliche Abnahme. Nach jedem Pausentage macht 
sich eine Steigerung, wenn auch in geringerem Grade, geltend. 
Zwischen den ersten zwei Tagen der zweiten Gruppe beträgt der 
Uebungszuwachs bei A 113, bei B 224 und bei C 90 Additionen, 
für die entsprechenden Tage der dritten Gruppe bei A 85, B 42 und 
C 29. Nur in seltenen Fällen wird dieser Zuwachs an u'gend einem 
der übrigen Tage der betreffenden Gruppen übertroffen. 

Bei dieser anfänglichen Geschwindigkeit im Anwachsen der 
Leistung handelt es sich wohl nicht bloß um Uebung, sondern auch 
um Gewöhnung. Die Gewöhnung zeigt sich in der Schnelligkeit, 
mit der man sich von inneren und äußeren störenden Einflüssen un- 
abhängig zu machen im Stande ist. Sie drückt aus, wie rasch und 
vollständig sich der psychophysische Mechanismus auf die neue Art 
der Arbeitsleistung einrichtet. So wenig wir hier auf eine nähere 
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Erklärung dieser Erscheinung eingehen können, so macht es doch 
gerade der Gegensatz zwischen dem anfänglich raschen und dem 
späteren langsamen Fortschreiten der Arbeitsleistung wahrscheinlich, 
dass es sich hier um einen anderen Vorgang handelt, als um den- 
jenigen der allmählich und ziemlich regelmäßig anwachsenden Uebung '). 

Wiewohl sich die Grewöhnung in der ersten Gruppe offenbar 
stärker geltend macht als in den späteren, so reicht ihr Einfluss allein 
doch nicht aus, um das Uebergewicht des Uebungszuwachses in dieser 
Gruppe über denjenigen in den nachfolgenden zu erklären. Bei allen 
drei Versuchspersonen nimmt, mit einer unbedeutenden Ausnahme 
bei A, der Zuwachs von Gruppe zu Gruppe ab. Diese Abnahme 
beträgt von der ersten zur zweiten Gruppe bei A 87)|^, bis zur dritten 
Gruppe 79^ , bei B 63^ bez. 72^, bei C 71^ bez. 76^. Der ver- 
hältnissmäßig größte Theil des gesammten Uebungszuwachses wurde also 
innerhalb der ersten Gruppe, d.h. während der ersten zehn Tage, erreicht. 

Am stärksten ist das Uebergewicht der ersten 10 Tage bei A, 
doch wäre dasselbe bei B vielleicht eben so stark gewesen, wenn hier 
nicht in Folge der oben erwähnten Störung ein Uebungsverlust herbei- 
geführt worden wäre. Bei C ist das Uebergevncht der ersten Gruppe 
weit weniger ausgeprägt, als bei den anderen Versuchspersonen. 

Im allgemeinen zeigt B die größte Uebungsfähigkeit, die bei 
weitem geringste. A steht B nahe und zeigt ebenfalls ziemlich große 
Uebungsfähigkeit. 

IV. Die Uebungsfestigkeit. 

Wie beim bewussten Gedächtnisse der Vorgang des Vergessens 
immerfort wirksam ist, so lässt sich auch der Uebungszuwachs nicht 
dauernd festhalten. Die Darstellung der Uebungsfähigkeit, wie wir 
sie gegeben haben, bezieht sich nur auf den länger haftenden Theil 
des Uebungsgewinnes , den nach Verlauf eines Tages noch übrig 
bleibenden Rückstand. Ebenfalls in Uebereinstimmung mit dem be- 
wussten Gedächtnisse müssen wir erwarten, dass die Größe des Ver- 
lustes an sich und verhältnissmäßig bei den einzelnen Personen große 
Abweichungen zeigt. Auch kann bei derselben Person das Maß des 
Verlustes mit dem Grade der bereits erreichten Uebung wechseln; 
er kann in den ersten Tagen der Versuchsreihe größer oder kleiner 
i) Vgl. Ragnar Vogt, diese Arbeiten, Bd. m, S. 62. 
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sein als an den späteren. Erst wenn wir von dem Umfange des 
Uebungsverlustes eine einigermaßen zuverlässige Kenntniss haben, 
werden wir im Stande sein, eine richtige Vorstellung von der Größe 
des »reinen« Uebungsfortschrittes zu gewinnen, d. h. von dem An- 
wachsen der Leistung unter dem vollen Einflüsse der Uebung und 
unter diesem Einflüsse allein. Offenbar ist es möglich, dass Jemand 
eine sehr große reine Uebungsfähigkeit in Verbindung mit fast 
eben so großem Uebungsverluste besitzt Der Werth des wirklichen 
Uebungsfortschrittes könnte hier, nach dem Maßstäbe des täglichen 
Uebungszuwachses gemessen, vielleicht weit kleiner sein, als bei einer 
anderen Person mit geringerer »reiner Uebungsfähigkeit« und gleich- 
zeitig geringem Uebungsverluste, eine Verbindung, die einen verhältniss- 
mäßig hohen Durchschnittswerth des tägUchen Uebungszuwachses 
bedingen könnte. 

Auf der Grundlage der vorliegenden Erfahrungen lässt sich eine 
annähernde Berechnung des Uebungsverlustes erreichen. In dem Ab- 
schnitte über »die günstigste Pause« ist nachgewiesen worden, dass 
der Zuwachs der zweiten halben Stunde gegen die erste am höchsten 
ist, wenn die zweite der ersten nach einer bestimmten Zwischenzeit 
folgt (bei A nach 15, bei B nach 30 Minuten). In diesen günstigsten 
Pausen ist der durch den theilweisen Ausgleich der Ermüdung be- 
wirkte Zuwachs gegenüber dem Verluste der Anregung und der Ein- 
buße an Uebung verhältnissmäßig am größten. Unleugbar findet selbst 
in diesen günstigsten Pausen, wie wir sehen werden, ein gewisser 
Uebungsverlust statt, dessen Größe wir nicht zu bestimmen vermögen. 
Wir können nur sagen, dass der Uebungsf ortschritt nach der 
günstigsten Pause so rein von Uebungsverlust und Ermüdungswirkungen 
hervortritt, wie er sich mit Hülfe von Versuchen überhaupt darstellen 
lässi Eine weitere Annäherung an seinen wirklichen Werth würde 
nur auf rechnerischem Wege und unter Zugrundelegung von Annahmen 
möglich sein, die sich zur Zeit durch Thatsachen noch nicht genügend 
stützen lassen. 

Wollen wir uns nun ein Urtheil über die Größe des Uebungs- 
verlustes bilden, so bietet sich folgender Weg. Die günstigste Pause 
zeigt uns die höchste Leistung, die bei der praktisch erreichbaren 
reinsten Uebungswirkung erzielt wird. Andererseits haben wir in der 
Anfangsleistung des nächsten Tages zwar vollkommensten Ausgleich 
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der Ermüdungswirkungen, dabei a])er mit dem llebungsverlust inner- 
halb 23 — 24 Stunden zu rechnen. Ohne llebungsverlust hätte die 
Leistung um den reinen Uebungsfortschritt höher ausfallen müssen, 
als die Endleistung des vorhergehenden Tages. Die Differenz des 
so berechneten mit dem wirklich gefundenen Werthe giebt uns also 
annäliemd ein Maß für den in der Zwischenzeit erfolgten llebungs- 
verlust. Allerdings ist dieser Werth unter allen Umständen noch zu 
klein, da auch in der günstigsten Pause schon ein gewisser llebungs- 
verlust stattgefunden hat und zudem die Ermüdung nicht vollkommen 
beseitigt war. Indessen stellt jener Werth, soviel sich übersehen lässt, 
die beste Annäherung an die wirklichen Verhältnisse dar, die der 
Versuch selbst uns überhaupt zu liefern vermag. 

Der Uebungsgewinn nach der günstigsten Pause betrug bei A 
4,8^ (nach der 15-Minutenpause), bei B 3,1^ (30-Minutenpause). 
Wie schon erwähnt, hatte B in der 0-Reihe einen noch größeren 
Zuwachs, von 4,2^. Dieser Werth schließt aber, wie sich zeigen 
wird, ein beträchtliches Maß von Anregung mit ein, die man nicht 
mit der Uebung zusammenwerfen darf. Naeh Verlauf von 15 oder 
30 Minuten dürfte jedoch der Einfluss der Anregimg vollständig außer 
Wirksamkeit sein. Da nun bei B die günstigste Ruhepause 30 Minuten 
beträgt, so werden wir den nach dieser Zvrischenzeit erreichten Gewinn- 
Procentsatz von 3,1^ der Berechnung des Uebungsverlustes zu Grunde 
zu legen haben. 

Bei muss die Grundlage der Berechnung mit etwas mehr Will- 
kür gewählt werden. Für diese Versuchsperson ließ sich die günstigste 
Pause nicht genügend umgrenzen. Die Durchschnittswerthe für sämmt- 
liche 60-Minutenabschnitte zeigten, dass selbst nach dieser langen 
Ruhe die Ermüdung noch nicht vollständig ausgeglichen war. Dagegen 
weisen die ersten drei Versuchsreihen mit 60-Minutenpause immer- 
hin einen Durchschnittsgewinn der zweiten halben Stunde von 2,6^ 
auf. Wenn man bedenkt, dass die späteren Tage der 60-Minuten- 
reihen unter der Einwirkung einer ungünstigen Disposition standen, 
so mag es uns liier erlaubt sein, mit allem Vorbehalte den günstigsten 
Durchschnittszuwachs der ersten drei 60-Minutentage im Betrage von 
2,6^ für die Berechnung des Uebungsverlustes zu benutzen. Jeden- 
falls bietet dieses Verfahren zur Zeit die einzige Möglichkeit, wenigstens 
zu einer ungefähren Schätzung des Uebungsverlustes zu gelangen, 
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wenn auch der Werth höchst wahrscheinlich zu klein ist. Indessen 
stoßen wir hier sogleich auf ein neues Hindemiss. Auf zwei von den 
drei ersten 60-Minutentagen folgen nämlich Pausentage, wodurch es 
uns unmöglich gemacht wird, den Uebungsverlust für 24 Stunden zu 
berechnen. Dies Hindemiss lässt sich nur vermittelst eines ziemlich 
künstlichen Verfahrens beseitigen, dessen Ergebniss daher nur sehr 
bedingten Werth beanspruchen darf. Legt man den oben angegebenen 
günstigsten Zuwachs für alle diejenigen 60-Minutentage zu Grunde, 
auf die ein Arbeitstag folgte, also für den ersten, dritten und fünften, 
so lässt sich daraus berechnen, wie die erste halbe Stunde des nächsten 
Tages ohne Uebungsverlust hätte ausfallen müssen. Aus dem Vergleiche 
dieser berechneten mit dem gefundenen Werthe ergeben sich Anhalts- 
punkte für die Beurtheilung des Uebungsverlustes. Die Durchschnitts- 
werthe für C in nachfolgender Tabelle sind auf diese Weise gewonnen. 
Wie schon erwähnt, können diese Zahlen mit denen von B und A 
nur bis zu einem gewissen Grade verglichen werden. 

An der Hand des soeben beschriebenen Verfahrens erhalten wir 
die in Tabelle HI zusammengestellten Ergebnisse. Der Durchschnitt 
für die zweite halbe Stunde stammt für A aus der 1 5-Minutenreihe, 
für B aus der 30-Minutenreihe und für aus der 60-Minutenreihe. 
Die Werthe der letzten Spalte geben den Uebungsverlust eines Tages 
in addirten Zahlen wieder. 



Tabelle HI. 



Versuchs- 
personen 

A 
B 


Durch- 
schnittsieist, 
der zweiten 
halb. Stunde 

2916 
2376 
1794 


Durchschnitt 
ersten halbei 
folg. 

Berechnet 


sleistung der 
1 Stunde am 
Tage 

Gefunden 


Täfflicher 
Uebungs- 
verlust 


3055 


2868 ' 


187 


2449 
1840 


2399 
1721 


50 


C 


119 



Die Einschiebung von völligen Ruhetagen ermöglicht uns, den 
Uebungsverlust auch für zwei Tage zu berechnen. Da dem Pausen- 
tage regelmäßig ein 60-Minutentag vorausging, da femer die 60-Minuten- 
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pause f üi* A und B niclit die günstigste war, so sind wir gezwungen, 
eine neue Verwicklung in unser Verfahren hineinzubringen. Wir 
müssen zuerst berechnen, wie die Leistung der zweiten halben Stunde 
an diesen Tagen beim Einschieben der günstigsten Pause gewesen 
sein würde. Zu diesem Zwecke werden wir die Durchschnittsleistung 
der ersten halben Stunde bei A um 4,8^ imd bei B um 3,1^ er- 
höhen. Eine derartige ergänzende Berechnung ist nicht nöthig für 
C, da bei ihm die 60-Minutenpause die relativ günstigste war. 

Tabelle IV. 
Uebungsverliist in zwei Tagen. 



Durchschn. 
Leistung 
1. halbe 
Stunde 

Gefunden 
2. n. 13.11. 



Durchschn. 

Leistung 

2. halbe 

Stunde 

Berechnet 
2.n. 13.n. 



Durchschn. Leistung 
1. halbe Stunde 



Berechnet 
4. n. 15.n. 



Gefunden 

4. IL 15. n. 



Uebun^- 
verlust in 
zwei Tagen 

1 



9 „ 

PH 

1.1 



s 



I 



2917 



2975 



3057 



3117 



3203 



3266 



2765 



2925 



43S 



431 



434 



20S2 



2639 



2146 



2720 



2212 



2S04 



2119 



2728 



93 



76 



84 



1680 



1857 



1723 



1857 



1767 



1905 



1665 



1785 



102 



120 



111 



Man kann auch den Uebungsverlust innerhalb solcher Zeiträume 
berechnen, die kürzer sind als ein Tag. Doch reicht das vorhandene 
Material nicht aus, um bestimmte Ergebnisse für gleich kurze Zeitab- 
schnitte bei den drei Versuchspersonen zu gewinnen. Natürlich lässt sich 
die Berechnung nur für Zeiträimie ausführen, die länger sind, als die 
günstigste Pause. Daher müssen wir bei C ganz darauf verzichten, 
köimen aber bei A die Zeiten über 15', bei B wenigstens diejenigen 
über 30' in Betracht ziehen. Die Ergebnisse sind folgende. Die 
Durchschnittsleistung A's in der ersten halben Stunde der 60-Minuten- 
tage war 2914. Wenn der Zuwachs der zweiten halben Stunde 
dieser Reihe der günstigste gewesen wäre, so hätte er 4,8^ der 
Durchschnittsleistung der ersten halben Stunde betragen; die Leistung 
der zweiten halben Stunde wären also 3053 Zahlen gewesen. Die 
wirkliche Durchschnittsleistung der zweiten halben Stunde der 



Digitized by 



Google 



üeber Arbeit und Ruhe. 497 

60-Minutenreihe betrug aber 30 1 7. Die Differenz zwischen der wirk- 
lichen und der berechneten Leistung stellt ungefähr den Uebungs- 
verlust innerhalb 45 Minuten dar, der in diesem Falle 36 Zahlen 
ausmacht. 

Bei B ist die Durchschnittsleistung der ersten halben Stunde 
der 60-Minutenreihe 2398. Die berechnete Leistung der zweiten ist 
2472, die gefundene 2461. Die Differenz oder der Uebungsverlust 
für die dazwischenliegende halbe Stunde beträgt 11 Zahlen. 

Aus den Tabellen HI und IV ist ersichtlich, dass A bei weitem 
den größten Uebungsverlust, B den kleinsten zeigt; B besitzt daher 
die größte Uebungsfestigkeit. Wenn wir den eintägigen Verlust 
mit dem von zwei Tagen vergleichen, so treten verschiedene bedeut- 
same Thatsachen zu Tage. Es scheint, als ob B auch während eines 
zweiten Tages viel weniger an Hebung verliert als A. Leider ist es 
hier nicht möglich, die Werlhe von C zum Vergleiche heranzuziehen. 
Nach den angestellten Berechnungen würde sein Uebungsverlust in 
24 Stunden größer gewesen sein, als in 48 Stunden. Dieser Wider- 
spruch in den Ergebnissen ist zum Theil vielleicht durch ungünstige 
Disposition an den Tagen nach den Versuchen mit 60 Minuten be- 
dingt. Der berechnete Werth des Uebungsverlustes für einen Tag 
ist dadurch wahrscheinlich zu hoch ausgefallen, so dass die Angabe 
für den zweitägigen Verlust verlässlicher erscheint, zumal die beiden 
Einzelwerthe nicht weit von einander abweichen. Bei der Berechnung 
des 24stündigen Uebungsverlustes zeigen dagegen die einzelnen Zahlen 
sehr große Schwankungen. Auch dieser Umstand rechtfertigt die 
Annahme, dass der Werth des Uebungsverlustes für 24 Stunden bei 
dieser Versuchsperson nicht so zuverlässig ist wie der für 48 Stunden. 
Die beiden Werthe sind hier gegeben, um die Grenzen der angewandten 
Methode offen zu zeigen und auf die Thatsache hinzuweisen, dass 
wir es hier mit Verhältnissen zu thun haben, die vor der Hand noch 
keine genaue Berechnung zulassen. Nur insofern haben die für C 
angesetzten Werthe vielleicht eine gewisse Bedeutung, als sie das 
Verhältniss seiner Uebungsfestigkeit zu derjenigen der anderen Versuchs- 
personen einigermaßen umgrenzen. Mögen wir den einen oder den 
anderen der für ihn gefundenen Werthe als zuverlässiger betrachten, so 
steht er hinsichtlich seiner Uebungsfestigkeit doch immer in der Mitte 
zwischen den beiden anderen Versuchspersonen. 

Kraepelin Psycholog. Arbeilen. 111 33 
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Vergleicht man nun den üebungsverlust, der durch den ersten 
und den zweiten Rulietag verursacht wurde, so zeigen A wie B einen 
etwas größeren Verlust am ersten, während C das umgekehrte Ver- 
halten darbietet. Indessen sind alle diese Unterschiede nicht so groß, 
dass sie weitere Schlüsse gestatten würden. Von vom herein ließe 
sich wohl während der ersten Versuchtage ein etwas größerer Verlust 
erwarten. 

Vergleicht man die durch kurze Pausen verursachten Verluste, 
so erhält man eine Vorstellung von der Geschwindigkeit, mit der die 
Uebung in der ersten Zeit verblasst, entsprechend den Ergebnissen, 
die Ebbinghaus und Andere über das Schwinden der Erinnerungs- 
bilder gewonnen haben. Der Verlust während der ersten 45 Minuten 
beträgt bei A ungefähr '/ä des ganzen 238tündigen Verlustes; ähnlich 
beläuft sich bei B die Einbuße in den ersten 30 Minuten auf un- 
gefähr 75 des ?.3stündigen Verlustes. 

Aus dem Vergleiche dieser Ergebnisse mit den Erfahrungen über 
die üebungsfähigkeit ließe sich schließen, dass B sowohl die höchste 
Uebungsfähigkeit als auch die größte XJebungsfestigkeit besitzt. A 
scheint große Uebungsfähigkeit im Verein mit geringer Uebungsfestig- 
keit, dagegen geringe Uebungsfähigkeit mit großer Uebungsfestigkeit 
darzubieten. In dem Abschnitte über persönliche Verschiedenheiten 
werden diese Verhältnisse indessen noch eingehender besprochen werden. 

V. Die Ermüdbarkeit. 

Bei der Erörterung der Uebungsfähigkeit haben wir uns mit dem 
wichtigsten unter den Einflüssen beschäftigt, die einen Fortschritt in 
der Leistung bewirken. Wir wenden uns nun zur Betrachtung des 
wirksamsten, stets gegenwärtigen, entgegengesetzten Einflusses, der 
die Arbeitsfähigkeit zu vermindern strebt, der Ermüdung. Die Größe 
der persönlichen Ermüdbarkeit muss als eine eben so wesentliche Er- 
scheinung im körperlichen und geistigen Haushalte angesehen werden 
wie die Uebungsfähigkeit. 

Sehen wir von den mehr vorübergehenden Einflüssen ab, die zeit- 
weilig die Leistung erhöhen oder verringern können, so hängt die 
Höhe der jeweiligen Leistung jederzeit wesentlich von dem gegen- 
seitigen Verhältnisse der Uebung und Ermüdung ab. Die eine bildet 
in gewissem Sinne den Gegensatz zur andern. Die Ermüdung ist 
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beim Beginn einer neuen Arbeit verschwindend klein; gegen Ende 
derselben kann sie den XJebungseinfluss weit überwiegen, wahrend 
umgekehrt die Größe des Uebungszuwachses im Anfange weit be- 
deutender zu sein pflegt als späterhin. Die Schnelligkeit und Aus- 
giebigkeit, mit der die Leistungsfähigkeit einer Person unter dem 
Einflüsse der Ermüdung sinkt, giebt uns ein Maß für ihre Ermüd- 
barkeit. Wie die XJebungsfähigkeit bei einzelnen Personen verschieden 
ist, so ist es auch die Ermüdbarkeit. Die Aufgabe des vorliegenden 
Abschnittes soll es sein, die Ermüdbarkeit unserer drei Versuchs- 
personen für die gegebenen Versuchsreihen zu berechnen und zu 
vergleichen. 

Ein Blick auf Tabelle I, Seite 488, zeigt uns ein verschieden starkes 
Anwachsen der Leistung der zweiten halben Stunde gegenüber der 
ersten. Vergleicht man nun diesen Gewinn in der 0- imd 5-Minuten- 
reihe mit demjenigen nach einer Pause von ]5, 30 und 60 Minuten, 
so wird es offenbar, dass die Leistung nach längeren Pausen im all- 
gemeinen größer ist als nach kurzen oder ohne Zwischenzeit. Dies 
beruht ohne Zweifel auf theilweisem Ausgleiche von Ermüdung. Der 
Grad der erreichten Ermüdung lässt sich nun aber innerhalb ge- 
wisser Grenzen aus unseren Beobachtungszahlen berechnen. Wir 
sind nämlich an der Hand der Versuche mit günstigster Pause im 
Stande, annähernd festzustellen, wie groß überall die Leistung der 
zweiten halben Stunde bei möglichstem Ausgleiche der Ermüdung 
gewesen sein würde. Allerdings ist auch bei der günstigsten Pause 
eine wirklich vollkommene Beseitigung der Ermüdungswirkungen 
natürlich nicht erreicht; es handelt sich vielmehr nur um einen unteren 
Grenzwerth, der von dem wirklichen vielleicht noch erheblich abweichen 
mag. Vergleichen wir nunmehr die Leistung der zweiten halben 
Stunde nach der günstigsten Pause mit den entsprechenden Werthen 
jener Reihen, in denen keine Erholung stattfand, so wird uns die 
Differenz ein annäherndes Maß für die Größe des Ermüdungseinflusses 
abgeben können. 

Dabei bietet sich aber sofort eine neue Schwierigkeit dar. Auf 
welche Reihe, die 0- oder die 5-Minutenreihe , sollen wir dies Ver- 
fahren anwenden? Bei zwei Versuchspersonen, A und B, ist der 
Durchschnittsgewinn der zweiten halben Stunde in der O-Roihe größer 
als in der 5-Minutenreihe. Das ist aber ohne Zweifel einem anderen, 
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noch zu betrachtenden Einflüsse, nämlich der Anregung, zuzuschreiben. 
Die Anregung verschwindet schnell, sobald eine Pause in die Arbeit 
eingeschoben wird, während sie bei ununterbrochener Arbeit fortdauert. 
Daher ist es rathsam, die 5-Minutenreihe zu verwenden, um die 
Wirkung dieses Einflusses aus den vorliegenden Berechnungen nach 
Möglichkeit fern zu halten. Freilich sprechen Amb erg's Erfahrungen 
dafür, dass die Anregung nach 5 Minuten noch nicht ganz ver- 
schwunden ist. Immerhin dürfte nur noch ein kleiner Rest von ihr 
zurückgeblieben sein, während andererseits eine nennenswerthe Erholung 
in den 5 Minuten wohl noch nicht stattgefunden hat. Die Tabelle V 
stellt die Ergebnisse zusammen, die durch die Einführung des günstigsten 
Gewinn-Procentsatzes in die 5-Minutenreihen gewonnen wurden. Die 
angewandten Procentsätze sind bei A 4,8^ (1 5-Minutenreihe), bei 
B 3,1^ (30-Minutenreihe) und bei 2,6^ (der Durchschnittsgewinn 
aus den ersten drei Tagen der 60-Minutenreihe). So wünschenswerth 
es wäre, von derselben Reihe bei allen drei Versuchspersonen aus- 
zugehen, so ist das leider unmöglich, weil die günstigste Pause überall 
eine andere Dauer aufwies. 

Die Ermüdungswirkung ist in Tabelle V in der Anzahl der Addi- 
tionen ausgedrückt, die in den 5-Minutenreihen weniger vollendet wurden, 
als ohne Ermüdung zu erwarten gewesen wäre. Die Procentbeziehung 
dieserHerabsetzung zur erwarteten Leistung wollen ¥rfr alsErmüdungs- 
coefficienten bezeichnen. 

Tabelle V. 





Durchschr 
2. halbe 

5-Minu1 
Berechnet 


. Leistung 
Stunde 

benreihe 
Gefunden 


Ermüdungs- 
wirkung 


Ermüdungs- 
Ooefficient 


A 


2855 


2748 


107 


3,8;?^ 


B 


2390 


2348 


42 


1,8 » 


C 


1711 


1550 


16t 


9,4 > 



Bei C ist die Erholung von der Ermüdung innerhalb 5 Minuten 
augonscheinhch weit größer als der Verlust der Anregung. Ein Ver- 
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gleich der Durchschnittsleistung der 0- und 5-Minutenreihen bei dieser 
Versuchsperson in Tabelle I verdeutlicht diese Thatsache. Die be- 
rechnete Ermüdungswirkung ist darum viel zu niedrig. Man kommt 
der Wirklichkeit näher, wenn man hier den günstigsten Gewinn in 
die 0-Reihe einführt. Folgendes ist das Ergebniss. 

Tabelle VI. 



D urchschnittsleistung 

in der 2. halben Stunde der 

0-Reüie 



berechnet 



gefunden 



Durchschn. 

Ermüdungs- 

wirkung 



Ermüdungs- 
Coefficient 



1681 



1453 



228 



13,6 X 



Die ganze Leistung von wird in einem solchen Grade durch 
die Ermüdung beherrscht, dass man ohne Mühe den Fortschritt der 
Erholung während der allmählich zunehmenden Pausen verfolgen kann. 
Beifolgende Zahlen stellen die Größe der Ermüdungswirkung in Addi- 
tionen dar: 

O-ßeihe 5-Minutenreihe 1 5-Minutenreihe 30-Minutenreihe 



228 



161 



153 



114 



Diese Werthe ergeben sich aus dem Vergleiche der Leistung in 
der 60-Minutenreihe mit derjem'gen in den übrigen genannten Reihen. 
Dabei ist aber am Ende der einstündigen Pause immer noch beträcht- 
liche Ermüdung vorhanden. 

Stellt man die Abnahme der Leistung in den Reihen mit längeren 
Pausen derjenigen in der 0-Reihe gegenüber, so findet man, dass 
die Erholungswirkung nicht in gleichem Maßstabe wächst wie die 
Länge der Pausen. Offenbar geschieht also der Ausgleich der Er- 
müdung in der Pause zunächst sehr rasch und dann weit langsamer. 
Leider genügen die vorliegenden Versuche nicht, um ein genaues 
Verfolgen der ganzen Erholungscurve mögUch zu machen. Immerhin 
zeigen die Ergebnisse dieser Versuchsperson die Erscheinungen der 
Ermüdung und Erholung durchsichtiger und einleuchtender als in 
irgend einem anderen bisher nach Kraepelin's Verfahren untersuchten 
Falle. Die Bedeutung dieser außerordentlichen Ermüdbarkeit und 
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die mutlimaßlichen Ursachen derselben sollen später in dem Abschnitte 
über persönliche Verschiedenheiten zur Besprechung kommen. Hier 
wollen wir uns mit der Feststellung begnügen , dass B viel weniger 
ermüdbar ist als A und Letzterer seinerseits weit weniger als C. Die 
Abweichungen der drei Personen von einander sind sehr erhebliche. 
Der Ermüdungscoefficient ist bei A doppelt so groß wie bei B und 
bei C dreimal so groß wie bei A. B und zeigen also eine Ab- 
weichung von einander im Verhältnisse von 100 zu 700. 

VI. Die Anregbarkeit. 

Die einander entgegengesetzten Wirkungen von XJebung und 
Ermüdung, so wie sie durch die Untersuchung ermittelt sind, gewähren 
uns schon einen ungefähren Ueberblick über den Gang der Arbeits- 
leistung. Dieselben allein reichen jedoch nicht aus, um ein voll- 
kommenes Bild von der Gestaltung der Arbeitscurve zu gewinnen. 
Eine Anzahl mehr untergeordneter Schwankungen in der Leistung, 
die nicht als Ausdruck der Uebung oder Ermüdung zu erklären sind, 
macht uns auf zwei weitere Einflüsse aufmerksam, welche die Arbeit 
in geringerem Maße, auch wohl flüchtiger und weniger gleichmäßig, 
aber dennoch deutlich verändern. Von diesen beiden Einflüssen be- 
handeln wir zuerst die Anregung. Durch die Tabelle VEI, welche 
die Durchschnittsleistung für jeden Abschnitt von 5 Minuten in jeder 
Reihe wiedergiebt, werden wir in den Stand gesetzt, die tägliche 
Arbeitscurve in aufeinanderfolgenden Zeitabschnitten zu verfolgen 
wobei die geringe Länge letzterer es ermöglicht, einen Theil der eben 
erwähnten Abweichungen untergeordneter Bedeutung zur Darstellung 
zu bringen. 

Fassen wir zunächst die Verhältnisse bei B ins Auge, so zeigt 
sich hier von dem ersten Arbeitsabschnitte an ein stetiges Ansteigen 
der Leistung bis zum 6. Im 7. sinkt die Leistung, steigt dann weiter 
bis zum 10. und erreicht ihre größte Höhe im 12. Abschnitte nach 
einer kurzen Senkung im 11. Das Sinken im 7. Abschnitte ist offenbar 
wesentlich durch das Einschieben der Pause bedingt, wenn wir aller- 
dings auch in der 0-Reihe hier eine kleine Abnahme der Leistung 
vorfinden. Die ungünstige Wirkung der Pause wird man vielleicht 
zunächst geneigt sein, auf den Uebungsverlust zurückzuführen. Allein 
der Uebungsverlust von einem Tage zum andern betrug, wie wir aus 
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. • Tabelle, Vn. 

Leistung in jedem ö-Minutenabschnitt. 



Versuchspei 
Pause 1 


rson A 
2 


3 


4 


5 6 jl 7^ 
• 


8 


' 9 


10 


11 


• 
12 

450 
448 


! 


443 
465 
471 


426 


441 


434 


440 
463 
453 
486 


437 
445 ' 
461 
474 

488 


450 

'433 

474 


432 


445 
472 
485 
513 


442 


448 
456 


'' ; 


445 


453 


454 


482 


454 


15' ; 

1 


460 


475 


459 
473 
487 


496 
510 


496 


J8l 
497 
499 
476 


484, 


30' 


483 
497 


473 
491 


478 
472 
464 


496 


•489 


494 
503 


60' 


478 


506 


507 


505 


496 
475 


D 


472 


459 


461 


464 


461 


472 


485 


484 


476 


Versu 
Pause 


ßhsper 
1 


son B 
2 


3 


4 


5 6 i 7 


8 


9 


10 


11 


12 





358 
367 
372 


372 


375 381 


390 394 1 


389 
365 
369 
375 
392 


399 


393 


396 


391 


399 
400 


.5' 
15' 


385 


388 
375 
380 
409 


396 
372 


396 
388 


386 


387 


405 


396 
394 


395 
379 


377 


391 


401 


394 


401 
413 
427 

408 


30' 


376 


368 


393 388 

401 ' 403 

1 


399 
414 


376 


396 


412 


405 


60' 


394 


378 


391 


413 
400 


419 


419 


D 


373 


376 ! 385 

1 


388 1 393 ' 397 

1 


378 


391 


403 


398 


Versu 
Pause 


chspei 

1 


■son C 
2 


3 


4 




5 


6 


7 


8 
246 
277 


9 
245 
258 


10 
232 
252 
262 
267 
292 
261 


11 
236 


12 
234 


0' 


302 


283 

297 


275 


269 259 


250 
255 


257 
270 
289 


5' 


301 


283 273 i 258 


242 


249 


15' 


311 
319 


291 


284 , 276 


268 


267 


287 


259 


245 
257 
267 
249 


248 
273 
269 
254 


30' 


310 
303 


301 


1 287 


268 


276 
264 
262 


316 


304 


283 


60' 


315 


294 

287 


281 

277 

1 


288 
268 


1 319 
290 


302 


288 


D 


309 


297 


283 


266 
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Tabelle Hl ersehen, nur etwa 50, in 2 Tagen 84 Zahlen, während 
hier schon in den kurzen Zwischenzeiten von 5 — 60' 21 — 22 Zahlen 
verloren gingen. Es muss daher im Hinblicke auf den weiteren Ver- 
lauf des Uebungsverlustes als äußerst zweifelhaft bezeichnet werden, 
dass wir es hier wesentlich oder gar ausschließlich mit der Wirkung 
dieser Ursache zu thun haben. Dagegen spricht namentlich aber auch 
der Umstand, dass die Einbuße der Leistung nach den Pausen von 
verschiedener Länge immer die gleiche war. Hier muss also ein 
Verlust stattgefunden haben, der hauptsächlich durch die Thatsache 
der Pause überhaupt, nicht aber durch deren Länge bedingt war. 
Wir dürfen hier wohl an die Untersuchungen Amberg's erinnern, 
die es wahrscheinlich gemacht haben, dass durch die Arbeit selber 
eine flüchtige Erleichterung derselben geschaffen wird, die sich von 
der Uebung dadurch wesentlich unterscheidet, dass sie bei Unter- 
brechung der Arbeit rasch und vollständig wieder verschwindet. Es 
handelt sich nach seinen Ausführungen dabei um die Ueberwindung 
der Trägheit des psychophysischen Mechanismus. Dieser Vorgang, 
den er als »Anregung« bezeichnet hat, bewirkt ein rasches Anwachsen 
der Arbeitsleistung im Beginne derselben und nach jeder Unter- 
brechung. Das Schwinden der Anregung ist aber andererseits auch 
die Ursache, dass die Leistung nach jeder Pause von einigen Minuten 
wieder niedriger beginnt, als sie vorher stand, vorausgesetzt allerdings, 
dass dieses Verhalten nicht durch andersartige Einflüsse verschleiert 
wird. 

Wir werden daher schwerlich fehl gehen, wenn wir den Gang 
der Leistung bei B zum Theil wenigstens auf die Wirkung der An- 
regung zurückführen. Ohne Zweifel spielt ja bei dem regelmäßigen 
Anwachsen der Zahlen auch die Uebung eine gewisse Bolle, aber 
gerade die Pausenversuche, in denen die Leistung nach der Unter- 
brechung immer wieder annähernd zu der ursprünglichen Höhe zurück- 
kehrt, lehren ims, dass die Steigerung in den ersten 6 Abschnitten 
der Hauptsache nach auf die flüchtigeren Einflüsse der Anregung 
zui'ückzuführen sein dürfte. Wenn einige Male sogar ein Sinken 
unter die Anfangsleistung stattfindet, so haben wir darin wohl die 
erste Andeutung überwiegender Ermüdungswirkungen zu erkennen. 

Weit weniger durchsichtig als bei B liegen die Verhältnisse bei 
A. Sehen wir zunächst ab von dem hohen Anfangswerthe, so steigt 
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die Leistung mit einigen Schwankungen bis zum 8. Abschnitte, um 
dann wieder niedriger zu werden. Die Pause hat hier durchschnittlich 
eine günstige Wirkung ausgeübt. Die Erklärung für diese Erfahrung 
liegt in der weit größeren Ermüdbarkeit, die A darbot. Im 6. Ab- 
schnitte war die Leistung überall schon unter ihren Höhepunkt mehr 
oder weniger stark herabgesunken. Je größer aber die Ermüdbarkeit 
ist, desto stärker muss die Erholungswirkung der Pause gegenüber 
ihrer ünterbrechungswirkung hervortreten, ein Verhältniss, auf das 
auch Amberg schon hingewiesen hat. Immerhin ist auch bei A der 
Einfluss der Anregung deutUch erkennbar in der ungünstigen Wirkung 
der 5-Minutenpause gegenüber den längeren Pausen wie dem ununter- 
brochenen Fortarbeiten. Nach 5 Minuten überwog also noch die 
Unterbrechungswirkung, nach 15 Minuten wegen der größeren Er- 
müdbarkeit bereits die Erholungswirkung. Wir werden somit auch 
hier das Anwachsen der Leistung zum Theil auf die Anregung 
zurückführen dürfen, wenn auch schon früh sich Ermüdungseinflüsse 
geltend machen, die vom 9. Abschnitte an dauernd die Oberhand 
gewinnen. 

Bei der Versuchsperson wird der Gang des Versuches in noch weit 
höherem Maße durch die Ermüdung bestimmt. Demgemäß sehen wir 
nicht nur die Leistung vom ersten Abschnitte bis zum 6. und vom 
7. bis zum 11. unaufhaltsam sinken, sondern wir sehen auch die Pausen 
überall einen günstigen Einfluss ausüben. Selbst die 5 Minuten 
Zwischenzeit haben also bei der starken Ermüdbarkeit eine so große 
Erholungswirkung, dass der Anregungsverlust dadurch überwogen wird. 
Auch in dem sonstigen Verlaufe der Reihe wird nicht nur der Ein- 
fluss der Anregung, sondern auch derjenige der Uebung durch die 
wachsende Ermüdung vollkommen verdeckt. 

So erwünscht es nun erscheint, auch über die ungefähre Größe 
der Anregungswirkung aus den Versuchszahlen einigen Aufschluss zu 
erhalten, so stößt die Lösung dieser Frage doch auf fast unüber- 
windliche Schwierigkeiten. Die Steigerung der Leistung vor der Pause 
giebt uns von der Größe der Anregimg kein Bild, nicht nur weil hier 
die Uebungswirkung sich mit jener verbindet, sondern weil sich auch 
im Laufe der ersten halben Stunde schon die Ermüdung mehr oder 
weniger stark geltend macht. Eher könnte man den Unterschied in der 
Leistimg des 6. und 7. Abschnittes in den Versuchen ohne Pause und 
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denen mit kurzer Pause zu dem bezeichneten Zwecke verwerthen. 
Diese Unterschiede sind in Tabelle VIII aufgeführt. 



Tabelle Vm. 



Fortschritt vom 6. zum 
7. Abschnitte 


A 


B 


c 


0-Reihe 
5-Minutem^ihe 


4-13 
— 12 


- 5 
-21 


+ 7 
+ 15 


Differenz (Anregungswirkung) 


+ 25 


H-" 


- 8 



Nach diesen Zahlen würde also A die größte, B eine mittlere 
und eine negative Anregungswirkung dargeboten haben. Gerade 
dieser letzte Werth aber zeigt uns, dass unsere Rechnung trügerisch 
ist, da ein negativer Werth natürlich keinen Sinn hat Der Grund 
liegt, wie schon oben angedeutet, in dem Umstände, dass die Pause 
von 5 Minuten nicht nur als Unterbrechung, sondern auch als Er- 
holung wirkt. Diese letztere, die Leistung erhöhende Wirkung wird 
aber um so größer sein, je stärker die Ermüdung vorher die Arbeits- 
fähigkeit beeinträchtigt hat. A scheint hiemach trotz seiner größeren 
Ermüdbarkeit eine stärkere Anregungswirkung dargeboten zu haben, 
als B. 

Eine weitere Möglichkeit, sich ein Bild von der Größe der An- 
regung zu machen, ist durch folgende Ueberlegung gegeben. Nach 
der günstigsten Pause hat sich auf der einen Seite die Ermüdung 
zum großen Theile ausgeglichen, andererseits ist der Uebungsverlust 
noch gering, und endlich ist die Anregung sicher völlig verloren ge- 
gangen. Berechnen wir für die 0-Reihe die Leistung der zweiten 
halben Stunde, wenn weiter gearbeitet worden wäre wie nach der 
günstigsten Pause, d. h. ohne Ermüdung und Anregung und mit 
möglichst geringem Uebungsverluste, so wird die Differenz zwischen 
dieser berechneten und der wirklich gefundenen Leistung annähernd 
den Ueberschuss der ungünstigen Ermüdungswirkung über die günstige 
Anregungswirkung darstellen. Die Zahlen finden sich in Tabelle IX. 
Aus ihnen geht zunächst hervor, dass die Ermüdungswirkung bei C 
sehr stark, bei A weniger und bei B gar nicht mehr überwiegt, 
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Tabelle IX. 



1 • 
1 


lieistung' 
1. halbe 
Stunde 


Berechnete 

Leistung 

2. halbe 

Stunde 


Gefundene 

Leistung 

2. halbe 

Stunde 


Differenz 


Berech- 
neter An- 
regungfl- 

werth 


A 


O-Reihe 


2622 


2728 


2669 


— 59 


+ 48 


5-Minutenreihe 


2725 


2855 


2748 


— 107 


B 


OReihe 


2271 


2341 


2367 


+ 25 


+ 67 


5-Minutenreihe 


2319 


2390 


2348 


— 42 


C 


0-ßeihe 
5-Minutenreihe 


1639 


1681 


1453 


— 228 


— 67 


1668 


1711 


1550 


— 161 



sondern hier von der Anregung übertroffen wird. Führen wir eine 
ähnliche Rechnung auch für die 5-Minutenreihen durch, so erhalten 
wir hier eine Differenz zwischen berechnetem und gefundenem Werthe, 
die uns sagt, wie groß die Ermüdungswirkung allein war, da in der 
eingeschobenen Pause wenigstens ein großer Theil der Anregung wahr- 
scheinlich wieder verschwunden war. In der That ist diese Differenz 
bei B wie bei A weit ungünstiger als die aus der O-Reihe erhaltene. 
Dagegen scheitert unsere Ueberlegung auch hier wieder bei C, bei 
dem die Ermüdung allein unerwarteter Weise die Leistung weniger 
schwer geschädigt hat, als dort, wo ihr noch die Anregung entgegen- 
wirkte. Der verschiedene Erholungswerth der kurzen Pause hat hier 
wieder die Zahlen der drei Versuchspersonen in ganz verschiedenem 
Maße beeinflusst. Wir dürfen daher auch annehmen, dass bei A die 
aus der 5-Minutenreihe erhaltene Differenz verhältnissmäßig noch zu 
günstig ausgefallen ist. Dieser Umstand beeinträchtigt natürlich sehr 
die Brauchbarkeit der Werthe. für die Anregung, die sich aus dem 
Unterschiede der für die O-Reihe und die 5-Minutenreihe gefundenen 
Differenzen ergeben würden. Dieser Werth ist wiederum für C ne- 
gativ, femer für A kleiner als für B. Hätten wir überall gleiche Er- 
müdbarkeit, so wäre wohl zu erwarten, dass sich auch hier für A der 
größte, für C der kleinste Werth der Anregungswirkung ergeben 
würde. 
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Wir müssen demnach wegen der störenden Ermüdungseinflüsse 
darauf verzichten, aus unseren Zahlen ein zuverlässiges Bild von der 
Größe der Anregung zu gewinnen. Darum erscheint es aber doch 
nicht grundsätzlich unmögUch, der Frage näher zu kommen. Man 
müsste nur die Pausen nach weit kürzerer und möglichst wenig er- 
müdender Arbeit einschieben. Außerdem würde es sich, wenn man 
nicht absolute, sondern nur Vergleichswerthe haben will, vielleicht 
empfehlen, die Pausen selbst kürzer zu wählen, damit ihre Erholungs- 
wirkung gegenüber ihrer Unterbrechungswirkung möglichst gering ist. 

Auch über die Schnelligkeit, mit der die Anregung sich bei den 
einzelnen Personen entwickelt, vermögen wir wegen der störenden 
Ermüdungseinflüsse aus unseren Versuchen nichts auszusagen. Da- 
gegen ist es vielleicht nicht ohne Interesse, das Ansteigen der Lei- 
stung in den ersten 15 Minuten nach der Pause bei den verschiedenen 
Versuchspersonen noch etwas naher ins Auge zu fassen. Die Tabelle X 
giebt uns einen Ueberblick über diese Verhältnisse. 

Tabelle X. 
Ansteigen der Leistung von Abschnitt 7 — 9. 



Pausenl'änge 


0' 


5' 


15' 


30' 


60' 


A 


+ 4 


+ 40 


+ 25 


+ 21 


+ 21 


B 


— 5 


+ 39 


+ 11 


+ n 


— 1 


C 


— 12 


— 12 


-30 


— 33 


— 31 



Wenn wir auch zugeben müssen, dass diese Zahlen durch Zu- 
fälligkeiten bedeutend beeinflusst sein können, so scheinen sie doch 
dafür zu sprechen, dass sich nach 5 Minuten Pause das Ansteigen der 
Leistung rascher bezw. ihr Abfall langsamer vollzieht, als nach längeren 
Zwischenzeiten. Sollte sich diese Erfahrung auch ferner bestätigen, 
so würde sie dahin gedeutet werden können, dass nach der Pause 
von 5 Minuten noch ein gewisser Rest der früher erworbenen An- 
regung vorhanden ist, der ein rasches Ansteigen der Leistung er- 
möglicht und der Ermüdung entgegenwirkt. Auch die Versuche von 
Amberg hatten es wahrscheinlich gemacht, dass die Anregung nach 
5 Minuten Zwischenzeit noch nicht vollständig verschwunden ist 
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VII. Der Antrieb. 

Außer den mehr regelmäßigen Veränderungen der Arbeitsleistung, 
welche die Anregung bedingt, begegnen uns im Verlaufe der Tages- 
arbeit noch eine Reihe von sprunghaften Schwankungen, für deren 
Erklärung keiner der bisher besprochenen Einflüsse ausreicht. Diese 
Schwankungen treten namentlich oft zu Anfang und gegen Ende der 
Arbeit auf. Um diese Verhältnisse leichter übersehen zu können, 
haben wir in der nachfolgenden Tabelle XI den durchschnittlichen 
Verlauf der täglichen Arbeit in jeder Reihe inProcenten der Anfangs- 
leistung in den ersten 5 Minuten wiedergegeben. 

Die Tabelle zeigt uns zunächst bei A in den zweiten 5 Minuten 
regelmäßig ein Sinken der Leistung, dem im dritten, einmal erst im 
vierten Abschnitte ein neuerliches Ansteigen folgt. Bei B findet sich 
dieser Verlauf nur in den Reihen mit 30 und 60 Minuten Pause, 
während in den übrigen Reihen die Leistung vom ersten Abschnitte 
an zunimmt. C endlich bietet, seiner großen Ermüdbarkeit ent- 
sprechend, von Anfang an ein fortschreitendes Sinken der Arbeits- 
fähigkeit dar. 

Es liegt auf der Hand, dass diese fortschreitende Abnahme bei C 
und die vorübergehende bei A nicht auf den gleichen Ursachen be- 
ruhen kann. Wir werden vielmehr kaum fehlgehen, wenn wir die 
hohe Ajif angsleistung bei A auf den von Rivers und Kraepelin') zu- 
erst geschilderten „Antrieb", auf die Steigerung der Arbeit durch 
willkürliche Anspannung zurückführen. Erfahrungsgemäß kann eine 
solche Anspannung immer nur kürzere Zeit hindurch beibehalten 
werden^). Dem entspricht das Sinken der Leistung in den zweiten 
5 Minuten, bis dann die Einflüsse der Uebung und Anregung allmählich 
wieder ein Anwachsen derselben herbeiführen. Auch die Anfangs- 
leistung der Versuchsperson C ist möglicherweise durch Antriebs- 
wirkungen noch erhöht worden. Wir sind aber nicht im Stande, 
dieselben nachzuweisen, da sich hier die dauernde Senkung der 
Leistung durch die Ermüdung nicht von der vorübergehenden Ent- 
spannung nach starker Willensanstrengung abtrennen lässt. 



1) Diese Arbeiten, I. S. 636. 

2) Vgl. V. Voss, diese Arbeiten, II. S. 399. 
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Tabelle XI. 

Leistung in jedem 5 Min.-Abschnitte in Frocenten der ersten 5 Minuten. 



Versu 
Pause 



chsperson A 
1 2 


3 


4 


5 


1 
6 


7 


8 


9 
100,4 


10 

99,7 


11 


12 


100 


96,0 


99,2 


97,9 


99,2 


98,7 


101,6 


97,4 


101,1 


101,0 


5' 
15' 


100 


95,7 


97,5 


97,7 


99,5 


95,7 


93,2 


103,8 


101,6 


97,7 


98,2 


96,4 


100 


97,7 


100,8 


97,3 


96,2 


97,7 


100,5 


105,1 


102,9 


105,3 


102,0 


102,4 


30' 


100 


97,9 


99,0 


98,0 


100,7 


98,2 


102,7 


105,7 


106,2 


101,3 


102,9 


102,4 


60' 


100 


98,6 


94,8 


98,0 


96,1 


98,1 


1U1,8 


102,0 


101,4 


99,6 


100,3 


101,2 


Durchschnitte 


97,2 


98,2 


97,8 


98,3 


97,7 


99,9 


102,8 


102,5 


100,7 


100,9 


100,7 


Versu 


chspei 

1 


•son B 
2 


3 


11 
4 5 '; 6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 



5' 


100 


103,8 


104,8 


106,6 


108,6 


110 


108,6 


111,4 


109,7 


110,6 


109,1 


111,6 


100 


104,8 


105,8 


107,7 


108,0 


105,2 


99,3 


105,5 


110,3 


107,8 


107,7 


108,9 


15' 


100 


101,2 


100,6 


99,8 


104,3 


105,1 


99,2 


107,6 


105,7 


105,8 


101,8 


107,7 


30' 


100 


98,0 


101,3 


104,6 


103,3 


106,2 


99,8 


100,1 


105,4 


109,7 


107,8 


109,9 


60' 


100 


95,9 


103,9 


101,8 


101,9 


105,2 


99,5 


99,3 


104,8 


106,5 


106,3 


108,3 


Durchschnitte 


100,7 


103,3 


104,1 


105,2 106,3 


101,3 


104,8 


107,2 


108,1 


106,5 


109,3 


Versuchsper 

1 1 


•son C 
2 


3 


4 5 6 


7 


8 


9 


10 


11 1 12 


100 


93,4 


90,8 


88,9 


85,5 


82,6 


85,1 


81,3 


81,2 


76,7 


78,1 


77,5 


5' 


100 


98,5 


93,7 


90,4 


85,7 


84,5 


89,5 


92,0 


85,6 


83,7 


80,3 ! 82,7 


15' 


100 


93,4 


91,3 


88,5 


86,2 


85,7 


92,6 


92,4 


83,1 


84,2 


78,6 


79,8 


30' 100 


97,2 


94,3 


90,0 


84,0 


86,7 


99,1 


95,2 


88,6 


83,6 


80,6 


85,8 


60' 100 


96,2 


93,4 


89,0 


91,5 


83,7 


101,1 


95,6 


91,4 


92,5 


84,7 


85,2 


Durchschnitte 


95,7 


92,7 


89,3 


86,6 


84,6 


93,3 


91,3 


86,0 


84,1 


80,4 [ 82,2 
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Indessen lässt sich über diesen Punkt ans den eigenen Wahr- 
nehmungen und Aufzeichnungen der Versuchsperson C einiger Auf- 
schluss gewinnen. Da sie die gesammte Ausführung der Versuche 
leitete, so besaß sie natürlich das größte Interesse an den Ergeb- 
nissen. Zudem war es ihre Aufgabe, das Ende der halben Stünden 
auszurufen. In Folge dessen bedurfte es beständiger Beachtung der 
verfließenden Zeit, die in Verbindung mit der Besorgniss, den Schluss 
etwa nicht richtig anzuzeigen, eine gewisse ablenkende Wirkung aus- 
übte. Außerdem sah C nicht sehr gut, sodass ihm namentUch die 
genaue Unterscheidung der einzelnen Zahlen erschwert war und er 
sich sehr nahe auf sie hinbeugen musste. Aber alle diese an sich 
unbedeutenden Hindemisse "erzeugten fortgesetzt das eifrige Be- 
streben, die Aufmerksamkeit möglichst stark auf die vorliegende 
Arbeit zu richten. Die Anspannung war daher von Anfang an 
eine beträchtliche. Wir müssen es somit als wahrscheinlich be- 
trachten, dass bei C ein Antrieb vorhanden war. Dafür würde auch 
der Umstand sprechen, dass der Abfall der Leistung vom ersten 
zum zweiten Abschnitte stärker war als späterhin. Den übrigen 
Versuchspersonen kam eine besondere Anstrengung zu Anfang der 
Versuche meist nicht zum Bewusstsein. Es handelt sich bei diesem 
Antriebe demnach um Vorgänge, die nicht auf klar bewussten Willens- 
regungen beruhen müssen. Ueberhaupt waren die Versuchspersonen 
A und B häufig in vollständiger Unkenntniss über die Schwankungen 
ihrer Arbeitsgeschwindigkeit. Man könnte daran denken, dass dem 
Antriebe im Beginne der Arbeit unter Umständen ein gewisses 
erhöhtes Kraftgefühl zu Grunde hege, welches zunächst zu einer 
verschwenderischen Verausgabung der verfügbaren Arbeitskräfte führt, 
bis der rasche Nachlass der Leistung zu besserer Haushaltung mahnt. 
Wir denken dabei an den Läufer, der zunächst eine zu große Ge- 
schwindigkeit annimmt, um erst allmähhch zu jenem Zeitmaße über- 
zugehen, das ihm eine Dauerleistung ermöglicht. 

Zu Anfang der zweiten halben Stunde, nach der Pause, bietet 
sich neue Gelegenheit zum Antrieb. A weist indessen hier keine 
Spuren von Antrieb auf; B zeigt nur eine schwache Andeutung in 
der 60-Minutenreihe. Deuthcher lässt sich der Antrieb bei C in den 
Reihen mit 0, 15, 30 und 60 Minuten Pause nachweisen. Auch hier 
allerdings begegnen wir wieder der Unmöglichkeit, das Nachlassen 
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des Antriebes von den Ermüdungswirkungen zu trennen. Im ganzen 
tritt jedenfalls der Antrieb nach der Pause weit weniger hervor als 
im Beginn der Arbeit. Offenbar ist durch den Einfluss der Ermüdung 
schon die frische Thatkraft, mit der die Arbeit angefangen wurde, zum 
Theil gelähmt; möglich auch, dass im Laufe der Arbeit das Haus- 
halten mit den verfügbaren Kräften besser erlernt wurde und des- 
wegen kein Uebermaß von Anspannung mehr stattfand. Nicht ohne 
Bedeutung ist es vielleicht, dass bei der Versuchsperson B der An- 
trieb in der ersten halben Stunde gerade in denjenigen Versuchsreihen 
auftrat, bei denen Pausen von 30 und 60 Minuten in Aussicht standen. 
Hier war im HinbUcke auf die Gelegenheit zu späterer Erholung 
Sparsamkeit in der Verwendung der Kräfte weniger geboten, als in 
den übrigen Reihen. Wir müssen indessen betonen, dass der Ver- 
suchsperson selbst solche Ueberlegungen vollständig fem lagen und 
dass sie sich der Unterschiede in ihrem Verhalten überhaupt nicht 
bewusst wurde. Anscheinend haben wir es also mit Anpassungsvor- 
gängen zu thun, die sich wenigstens zum Theil ohne zielbewusste Mit- 
wirkung des Willens vollziehen. 

Rivers und Kraepelin haben schon darauf aufmerksam ge- 
macht, dass eine Beschleunigung der Arbeitsgeschwindigkeit oft auch 
gegen Ende eines Arbeitsabschnittes auftritt, und haben diesen Vor- 
gang Schlussantrieb genannt. Bei A. erscheint ein derartiger Antrieb 
nur in den 15- und 30-Minutenreihen, und zwar gegen Ende sowohl 
der ersten wie der zweiten halben Stunde. Die Größe des Zuwachses 
gegenüber der unmittelbar vorhergehenden Leistung beträgt in der 
15-Minutenreihe vor der Pause l,57o) ^ der 60-Minutenreihe \^/q, 
am Schlüsse der ganzen Arbeitsstunde 0,6% bezw. 0,9%. Diese 
Werthe bleiben hinter den für den Anfangsantrieb gefundenen er- 
heblich zurück; am Ende der ersten halben Stunde scheinen sie 
größer zu sein, als am Schlüsse der zweiten. 

B zeigt Schlussantrieb in den ersten halben Stunden aller Reihen, 
mit Ausnahme der 5-Minutenreihe. In den letzten halben Stunden 
erscheint der Schlussantrieb regelmäßig. Es ist bemerkenswerth, dass 
die einzige Reihe (5 Min.), in welcher am Schlüsse der ersten halben 
Stunde kein Antrieb auftritt, auch in der zweiten halben Stunde nur 
wenig Schlussantrieb aufweist. Andererseits ist der Antrieb am Ende 
der Tagesarbeit verhältnissmäßig groß in den Reihen mit 0-, 5- und 
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15-Mmutenpau8e, während bei den Pausen von 30 und 60 Minuten 
der Antrieb am Schlüsse der ersten halben Stunde überwiegt. 

Im ganzen ist bei der Versuchsperson B, die nur wenige Fälle 
von Anfangsantrieb aufweist, der Schlussantrieb weit häufiger und 
stärker entwickelt als bei A, der ausgeprägten Anfangsantrieb darbot. 

Wenn man sich daran erinnert, dass die Uhr unter Aufsicht 
einer anderen Versuchsperson stand, so wird es auffallen, dass die 
beiden bisher besprochenen Personen das Ende der Arbeit mit ge- 
nügender Genauigkeit vorhersehen konnten, um dadurch zum Schluss- 
antriebe veranlasst zu werden. Thatsächlich bestätigten beide, dass 
sie die verflossene Zeit sehr genau abzuschätzen vermochten und nur 
in einigen wenigen FäUen überrascht waren, wenn der Ablauf der 
Zeit angesagt wurde. 

Bei der dritten, die Zeit überwachenden Versuchsperson C sollten 
wir dagegen am meisten Neigung zu Schlussantrieb erwarten. Die- 
selbe macht sich indess in der ersten halben Stunde nur einmal 
(30-Minutenreihe) bemerkbar, erscheint dagegen in der letzten 
halben Stunde einer jeden Reihe, außer der 0-Reihe. Auch hier 
findet sich übrigens bei sonst fast gleichmäßig absteigendem Verlaufe 
der Arbeit im ü. Abschnitte eine vorübergehende Zunahme der Leist- 
ung, die wohl ebenfalls als Antriebswirkung aufgefasst werden darf. 
Der Umstand, dass hier trotz der ganz ungewöhnlich großen Ermüd- 
barkeit ein regelmäßiger Schlussantrieb möglich ist, dass die Ver- 
suchsperson also im Stande ist, die stark gesunkene Leistungsfähigkeit 
noch einmal aufzuraffen, ist sehr bemerkenswerth. Die Rolle, die der 
Wille in der Gestaltung der Arbeitsleistung spielt, tritt hier klar 
hervor. Den Ansporn zu dieser letzten Anspannung dürfte theils die 
angenehme Aussicht auf das baldige Ende einer eintönigen Arbeit, 
theils das Verlangen bilden, die noch übrige Zeit möglichst ausgiebig 
zu verwenden. Auch das Gefühl wachsender Schwierigkeit der Arbeit, 
das mit dem Zunehmen der Ermüdung verknüpft ist, kann auf die 
Einsetzung eines größeren Kraftaufwandes von Einfluss sein. Unter 
diesem Gesichtspunkte erklärt sich wahrscheinlich das wiederholt be- 
obachtete vorübergehende Emporschnellen der Leistung nach tieferem 
Sinken. 

Jedenfalls lehren die bisher über den Antrieb vorliegenden Er- 
fahrungen, dass demselben im Beginne und am Schlüsse der Arbeit 

Krtepelin, Psycholog. Arbeiten. HL 34 
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eine wesentlich verschiedene Bedeutung zukommt. Der Anfangsan- 
trieb kann eine gewisse verschwenderische Verausgabung der Bj:Äfte 
oder die nothgedrungene Anspannung der Willenskraft zur Einleitung 
einer an sich reizlosen oder einförmigen Arbeit sein, vielleicht auch 
der Ausdruck eines rasch erlahmenden Interesses an der bestimmten 
Thätigkeit. Den Schlussantrieb betrachten wir bald ebenfalls als die 
Preisgebung des letzten, nun nicht mehr nöthigen Kraftvorrathes, 
bald als die Einsetzung der letzten verfügbaren Hülfsmittel, um mit 
möglichst gutem Erfolge das Ziel zu erreichen. Es ist möglich, dass 
alle diese Deutungen nur theilweise und nur in einigen Fällen richtig 
sind, dass sich die verschiedenen Ursachen, und vielleicht noch ganz 
andere, als hier aufgezählt, verbinden können, um das gleiche Er- 
gebniss der Antriebserscheinungen zu Stande zu bringen. Zuzugeben 
ist auch, dass in ihrer Entstehungsweise große persönliche Ver- 
schiedenheiten obwalten mögen. Jedenfalls aber ist der Antrieb eine 
wichtige Erscheinung in der Entwicklung der Arbeitscurve, vor allem 
deswegen, weil er uns unmittelbar das Eingreifen des Willens, wenn 
auch nicht des klar bewussten, anzeigt. Die Unterschiede, die sich 
hier finden, haben daher Anspruch auf eingehende Beachtung; wir 
wollen sie zum Schlüsse noch einmal kurz zusammenstellen. 

Alle drei Versuchspersonen verhalten sich auch in Bezug auf den 
Antrieb völlig verschieden. A weist in der ersten halben Stunde sehr 
großen, in der zweiten halben Stunde nur geringen Anfangsantrieb 
auf. Der Schlussantrieb ist geringfügig und selten. 

B zeigt Anfangsantrieb nur ausnahmsweise und in geringem 
Maße im Beginne der tägUchen Arbeit, ebenso wenig oder gar nicht 
nach den Pausen; er entwickelt dagegen in beiden halben Stunden 
beträchtlichen Schlussantrieb. 

C hat wahrscheinlich den größten Anfangsantrieb in der ersten 
halben Stunde, einen geringeren in der zweiten. Der Schlussantrieb 
in der ersten halben Stunde ist selten und gering, dagegen sehr stark 
und regelmäßig am Schlüsse der täglichen Arbeit. 

VIIL Die persSnlichen Verschiedenheiten. 

In den vorhergehenden Abschnitten sind wir an den verschieden- 
sten Punkten bereits auf die besonderen persönlichen Eigenthümlich- 
keiten unserer drei Versuchspersonen aufmerksam geworden. Größere 
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Bedeutung würden indessen diese zerstreuten Erfahrungen erst ge- 
winnen, wenn es gelänge, sie irgendwie in innere Beziehungen zu 
einander zu bringen, aus ihnen Schlüsse über grundlegende Kenn- 
zeichen der einzelnen Persönlichkeit zu ziehen oder gesetzmäßige 
Abhängigkeiten bestimmter Eigenschaften von einander festzustellen. 
Dabei müssten zweckmäßig auch die von früher her bereits vorliegenden 
Beobachtungen mit herangezogen werden, soweit sie vergleichbar sind. 

Beschränken wir die Untersuchung einstweilen auf die von unseren 
drei Versuchspersonen erhaltenen Ergebnisse, so werden wir zunächst 
die Höhe der Leistungsfähigkeit bei ihnen ins Auge zu fassen 
haben. 

Da die Versuchsreihe 26 Arbeitstage umfasst, und da der Uebungs- 
zuwachs nicht bei allen drei Personen gleichmäßig ist, so geben wir 
die Durchschnitte für die einzelnen 5-tägigen Gi-uppen von Arbeits- 
tagen gesondert; nur die letzte Gruppe umfasst 6 Tage. Die Werthe 
stellen die Durchschnittsleistung der ersten halben Stunde vor. 

Tabelle Xu. 





1 
24.-28. I 


2 

29. 1-2. n 


3 

4.-8. n 


4 

9.-13. n 


5 

15.— 20. n 


A 


2118 


2781 


2891 


2967 


3065 


B 


1619 


19391) 


2366 


2649 


2812 


C 


1486 


1655 


1768 


1795 


1781 



A zeigt von Anfang an die höchste Leistung und behält die 
erste Stelle in allen fünf Versuchsabschnitten. Die Leistung B's 
steht anfangs um 500 Zahlen hinter derjenigen A's zurück, doch ver- 
ringert sich dieser Unterschied nach und nach bis zur Hälfte (250) 
im letzten Abschnitte. C beginnt mit einer um 1 33 Zahlen geringeren 
Leistung als B ; der Unterschied wächst indess in den nachfolgenden 
Gruppen bis zur Höhe von 1031 Zahlen am Schlüsse der Versuchs- 
reihe. Es ist schwierig, die wahre Bedeutung des von Anfang an 
bestehenden Unterschiedes in den Leistungen zu verstehen. Die 
einzige Versuchsperson (0), welche schon vielfache frühere Erfahrung 



1) Mittel aus nur 4 Arbeitstagen. 
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in derartigen Addirversuchen gehabt hatte, beginnt trotzdem mit 
der niedrigsten Leistung. Zugleich ist die Zunahme der Leistung 
von Abschnitt zu Abschnitt bei ihr ganz auffallend gering. Es geht 
indessen nicht an, die Langsamkeit dieses Fortschritts etwa durch 
die früher schon erreichte Uebung zu erklären, nicht nur wegen der 
niedrigen Anfangsleistung, sondern auch wegen der mehr als 20 Monate 
betragenden Zwischenzeit zwischen den früheren und jetzigen Versuchen. 

Dagegen gewinnen wir einen gewissen Anhalt für das Verständniss 
dieser Thatsachen, wenn wir die Arbeitsweise unserer drei Versuchs- 
personen mit einander vergleichen. A sowohl wie B bezeugen, dass 
ihnen das einfache Addiren sehr leicht und größtentheils mechanisch 
erschien. Für dagegen gestaltete sich das Verfahren wider Er- 
warten ziemlich schwierig und schien nur selten mechanisch zu werden. 
Die Vertheilung der Zahlen in Spalten war für ihn störend. Ob die 
Schuld daran einer gewissen Schwäche des Sehvermögens oder schlech- 
teren Beleuchtungsverhältnissen als bei den anderen Versuchspersonen 
beizumessen war — genug, es schien ihm, als ob die Zahlen für bequeme 
Unterscheidung zu nah an einander gerückt seien. Allein derartige 
Störungen können schwerlich für die ganze Höhe des Unterschiedes 
zwischen dieser und den anderen Versuchspersonen verantwortlich ge- 
macht werden. Die wesentliche Ursache muss wohl vorwiegend in 
einer Verschiedenheit der Arbeitsweise gesucht werden. Da sich die 
Addition bei weniger mechanisch vollzog, war er dauernd gezwungen, 
mehr Arbeit aufzuwenden, um seine Aufgabe zu lösen. Auf welchen 
Eigenthümlichkeiten schließlich dieser Unterschied beruht, lässt sich 
zur Zeit nicht sagen; man könnte daran denken, dass von den ein- 
zelnen Personen beim Addiren verschiedene psychologische Hülfs- 
mittel benutzt wurden. Jedenfalls handelte es sich hier um tief be- 
gründete Unterschiede, da auch die fortschreitende Uebung dieselben 
nicht verwischte, sondern im Gegentheil nur noch deutlicher hervor- 
treten ließ. 

Die folgende Tabelle XTTT enthält eine kurze Zusanmienstellung 
der wichtigsten Ergebnisse aus den früheren Abschnitten über die 
persönlichen Unterschiede. Man wird sich erinnern, dass diese Er- 
gebnisse nicht als vollkommen genaue gelten können, sondern nur 
mehr oder weniger glückliche, annähernde Bestimmungen der wirk- 
lichen Werthe für die vielfach durcheinanderlaufenden Einflüsse dar- 
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stellen. Sie besitzen daher nur für die vergleichende Betrachtung der 
persönlichen Verschiedenheiten einen gjBwissen Werth. 

Tabelle Xm. 





Täglicher Uebungsznwadis 


Uebungsverlust 


Ermüdang 


Grupi 
Zahlen 


)el 


Grupp 
Zahlen 




Grupp 
Zahlen 


em 


ITag 
Zahlen 


2 Tage 
Zahlen 


3/4Std. 

Zahlen 


VaStd. 
Zahlen 


Zahlen 


X 


A 


145,2 


10,0 


18.0 


0,7 


31,8 


1,1 


187 


389,5 


36 


— 


107 


3,8 


B 


150,2 


12,2 


55,8 


2,6 


42,2 


1,9 


50 


84,5 


— 


11 


42 


1,8 


C 


43,6 


3,6 


12,6 


0,8 


10,8 


0,6 


119 


111,0 


— 


— 


228 


13,0 



Es ist schon bemerkt worden, dass B sich trotz der anfänglich 
weit hinter A zurückbleibenden Leistung allmählich in den späteren 
Gruppen der Leistung letzterer Versuchsperson mehr und mehr nähert 
und in den letzten sechs Tagen den Unterschied um die Hälfte ver- 
ringert hat. Das ist natürlich die Folge seines größeren üebungs- 
f ortschritts. Obige Tabelle zeigt in den ersten 10 Tagen für A einen 
täglichen üebungszuwachs von 145 und für B von 150 Zahlen. In 
den zweiten 10 Tagen tritt dieses üebungsübergewicht B's noch 
mehr hervor. Der Zuwachs bei A stellt sich auf 18 Zahlen gegen 
55,8 bei B. Auch in der dritten Gruppe ist der Vortheil noch auf 
der Seite von B, wenn auch nicht ganz so groß; hier beträgt der 
tägliche Zuwachs 42 Zahlen gegen 32 bei A. 

Am deutlichsten fallen die Unterschiede zwischen beiden Personen 
ins Auge, wenn wir den G^sammtverlauf des Uebungsfortschrittes 
während der Versuchsreihe berücksichtigen. A gewinnt den weitaus 
größten Theil seines Uebungsfortschrittes im Laufe der ersten 10 Tage; 
späterhin ist der Zuwachs an Leistungsfähigkeit nur sehr unbedeutend. 
Allerdings mag dabei während der zweiten Versuchsgruppe die ge- 
ringe Unpässlichkeit eine gewisse Rolle mitgespielt haben. 

Bei B fiel in der ersten Gruppe ein Tag aus, doch scheint es 
nach den Protokollen, dass dieser Verlust schon innerhalb der nächsten 
3 — 4 Tage vollständig wieder eingeholt war. Auch bei ihm wird der 
größte Theil des Uebungsfortschrittes ungemein rasch erreicht; da- 
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gegen nimmt der Zuwachs in der zweiten und dritten Grui)pe viel 
langsamer wieder ab als bei A. C hat den bei weitem geringsten 
Uebungszuwachs in allen Gruppen. Auch bei ihm ist derselbe im 
Anfang am größten, aber er sinkt in den beiden letzten Gruppen ver- 
hältnissmäßig langsamer, als bei den anderen Versuchspersonen. 

Bei A fallen 75% des gesammten Uebungszuwachses in den 
ersten Zeitabschnitt von 10 Tagen, bei B 60 7o) während C mit 65% 
eine mittlere Stellung einnimmt. Dazu ist zu bemerken, dass die 
Anwendung der deutschen Zahlennamen während der ersten beiden 
Versuchstage den anfänglichen Uebungszuwachs beiB wahrscheinlich 
etwas geringer gestaltet hat Doch ist anzunehmen, dass diese Ein- 
buße sich späterhin rasch mindestens ausgeglichen hat. Jedenfalls 
sind wir zu dem Schlüsse berechtigt, dass von unseren drei Versuchs- 
personen B die größte, C die genngste praktische Uebungsfähigkeit 
aufweist. A zeigt die gi-ößte Anfangsgesch\vindigkeit im Uebungs- 
zuwachs. 

Man wird sich erinnern, dass wir die Größe der Uebungsfähigkeit 
aus derjenigen des täglichen Uebungszuwachses abgeleitet haben. Dieser 
tägliche Zuwachs stellt indessen nui* den nach einer gegebenen Ruhe- 
pause verbleibenden Rückstand an Uebungszuwachs dar. Dagegen 
war in dem Abschnitte über die Uebungsf estigkeit bereits nach- 
gewiesen, wie beträchtlich die Abweichungen unter den einzelnen 
Versuchspersonen in dieser Beziehung sind. So zeigte A von einem 
Tage zum anderen mit 187 Zahlen den bei weitem größten Uebungs- 
verlust, B mit 50 Zahlen den geringsten. C, dessen Verlustwerth mit 
119 Zahlen ohne Zweifel zu hoch gegriffen ist, nimmt eine mittlere 
Stellung ein. Vergleicht man die Verluste im Verlaufe von zwei 
Tagen, so zeigt A einen verhältnissmäßig größeren Verlust als B oder 
C ; B büßt am ersten Tage viel mehr ein als am zweiten. Beide ver- 
lieren durch einen Ruhetag während der ersten Zeit der Versuche 
mehr als späterhin. Bei C ist es wegen seiner starken Ermüdbarkeit 
leider nicht möglich, ein zuverlässiges Ergebniss zu gewinnen. End- 
lich ist bei A der Uebungsverlust in der kurzen Zeit von drei 
Viertelstunden verhältnissmäßig auffallend viel größer als derjenige 
von B innerhalb einer halben Stunde. 

Wenn man das Verhalten des Uebungsverlustes mit demjenigen 
des Uebungszuwachses vergleicht, so stellt sich heraus, dass B neben 
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dem größten Uebungszuwachs den geringsten Uebungsverlust besitzt, 
oder mit- andern Worten sowohl größte Uebungsfähigkeit wie gi-ößte 
Uebungsf estigkeit. Trotz größter Höhe der Leistung besitzt A weniger 
Uebungsfähigkeit als B und unter allen drei Versuchspei-sonen die 
bei weitem geringste Uebungsfestigkeit. Bei niedrigster Durchschnitts- 
leistung und eben solcher Uebungsfähigkeit zeigt endlich C größere 
Uebungsfestigkeit als A. Daraus würde sich anscheinend ergeben, dass 
wenigstens bei unseren Versuchspersonen zwischen Uebungsfähigkeit 
und Uebungsfestigkeit kein bestimmtes Verhältniss bestand, wie 
Kraepelin früher an der Hand einzelner Erfahi-ungen vermuthet hat, 
femer, dass weder diese noch jene Eigenschaft vom Durchschnitts- 
betrage der Leistung abhängig ist. Wii- werden indessen sehr bald 
sehen, dass dieser Schluss ti'ügerisch ist. Anderei'seits ist es wahrschein- 
lich, dass A, dessen Uebungsfortschritt im Anfange besonders schnell 
erfolgt, in kurzen Ai'beitspausen verhältnissmäßig mehr an Uebung 
einbüßt, als die übrigen Pereonen; er erwirbt und verliert die Uebung 
gewissermaßen mit großer Anfangsgeschwindigkeit. 

Vielleicht können wir jedoch noch den Versuchmachen, uns über 
die Größe der reinen Uebungswirkung mit möglichster Ausschließung 
der Ermüdung wie des Uebungsverlustes ein gewisses Urtheil zu bilden. 
Zu diesem Zwecke werden wir den täglichen Uebungsfortschritt mit 
der Größe des Uebungsverlustes bei jeder einzelnen Person vergleichen. 
Da die Ermüdung am nächsten Tage vollständig ausgegUchen ist, so 
sollte der tägliche Uebungsfortschritt, vermehrt um den Uebungsver- 
lust in 24 Stunden, unmittelbar die Größe der reinen Uebung dar- 
stellen. Wir dürfen uns indessen nicht verhehlen, dass unsere Be- 
stimmung des Uebungsverlustes auf Voraussetzungen beruht, die nur 
sehr annähernd den wirkhchen Verhältnissen entsprechen. Wenn 
wir trotzdem die Rechnung nach dem angeführten Grundsatze auf- 
stellen, so sind wir uns der Unzulänglichkeit dieser Bestimmung voll- 
kommen bewusst. Dabei wird es sich empfehlen, zum Durchschnitts- 
werthe des Uebungszuwachses den Uebungsverlust hinzuzuaddiren. 
Bei A beträgt der tägliche Zuwachs 65 Zahlen, der täghche Ver- 
lust 187 Zahlen, die reine Uebungswirkung einer einstündigen Arbeit 
somit 252 Zahlen; bei B 83 -f 50 =133, und bei C nicht mehr als 
151 Zahlen. Diese Zahlen stimmen für A und B recht gut mit den 
in Tabelle I aus der günstigsten Pause abgeleiteten überein. Dort 
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fanden wir als reinen Uebungsfortschritt für eine halbstündige Arbeit 
bei A 135, bei B 72 Zahlen, deren doppelter Betrag nahe genug 
mit dem hier gefundenen zusammenfällt. Für C sind die Zahlen 
nicht zu vergleichen, da wegen seiner großen Ermüdbarkeit die gün- 
stigste Pause in den Versuchen noch nicht erreicht war. 

Es liegt auf der Hand, dass durch diese Zahlen das Verhältniss 
der Versuchspersonen zu einander eine neue Beleuchtung erhält. Wenn 
wir auch C aus dem angeführten Grunde außer Betracht lassen müssen, 
so zeigt sich doch deuthch, dass A den größten reinen Uebungsfort- 
schritt und zugleich den größten Uebungsverlust darbietet, während 
bei B die reine Uebungswirkung wenig mehr als die Hälfte, der täg- 
liche Verlust aber noch nicht ein Drittel desjenigen von A beträgt. 
Wenn daher auch die praktisch verwerthbare Uebungswirkung bei B 
größer ist als bei A, so ist doch die psychologische Eigenschaft 
der Uebungsfähigkeit bei letzterem weit höher entwickelt. Mit 
dieser aber verbindet sich thatsächhch auch hier wie in anderen Fällen 
eine geringe Uebungsf estigkeit. Die Anschauung, dass schneller 
Erwerb und schneller Verlust der Uebung mit einander in nahen 
Beziehungen stehen und vielleicht auf eine gemeinsame Grundeigen- 
schaft zurückzuführen seien, gewinnt durch diese Erfahrung ebenso 
eine neue Stütze, wie durch die große Anfangsgeschwindigkeit, 
mit der bei A die Uebung erworben wird und verloren geht. Der 
größere thatsächliche Uebungsfortschritt trotz geringerer Uebungs- 
fähigkeit kommt bei B eben nur durch die größere Uebungsfestigkeit 
zu Stande. A verliert von einem Tage zum anderen 74, B nur 
38^ der erreichten Uebung. 

Ein Vergleich der Ermüdbarkeit der drei Versuchspersonen 
ergiebt die bei weitem größte Ermüdbarkeit bei C, die geringste bei 
B. Die Ermüdungscoefficienten, für C 13^, für A 3,8^, für B 
1,8^, geben uns einen guten Begriff von den merkwürdigen Unter- 
schieden auf diesem Gebiete. Es ist bereits angedeutet worden, dass 
die größere Ermüdbarkeit bei C zum Theil vielleicht auf seiner be- 
sonderen Arbeitsweise beruhen mag, die ihm die Aufgabe schwerer 
machte, als den anderen beiden Personen; zum Theil haben wohl 
auch die ebenfalls erwähnten ungünstigen äußeren Umstände eine 
gewisse Rolle gespielt. Endlich aber ist noch darauf hinzuweisen, 
dass C Abendarbeiter ist, während die anderen beiden Versuchs- 
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personen am besten morgens arbeiten können. Es ist indessen nicht 
zu entscheiden, ob alle diese Ursachen zur Erklärung der außer- 
gewöhnlichen Ermüdbarkeit hinreichen und ob nicht ein gewisser Rest 
der persönlichen Eigenart zugeschrieben werden muss. 

Hoch und Kraepelin*) haben bei Gelegenheit von Ergographen- 
versuchen geringe oder große Uebungsfähigkeit jeweils mit geringer 
oder großer Ermüdbarkeit vereint gefunden. Auch hier sehen wir, 
dass A mit seiner großen reinen Uebungsfähigkeit bei geringer 
Uebungsfestigkeit eine größere Ermüdbarkeit darbietet als der weit 
weniger übungsfähige B. Uebungsfähigkeit wie Ermüdbarkeit be- 
tragen bei B nur etwa die Hälfte der Werthe von A. Andererseits 
zeigt allerdings C ungewöhnlich große Ermüdbarkeit neben mittlerer 
Uebungsfähigkeit. Wir haben indessen schon oft genug darauf hin- 
gewiesen, dass, abgesehen von den kurz vorher erörterten Bedenken, 
die Bestimmung aller wesentUchen Größen, da sie auf der Grund- 
lage der günstigsten Pause beruht, hier ganz unzuverlässig ist und 
keine weiteren Schlussfolgerungen gestattet. 

Große persönliche Verschiedenheiten begegnen uns femer in dem 
Verhalten der Anregung und des Antriebes. Leider ist es aber auf 
Grund unserer Versuche nicht möglich, die Antriebswirkungen aus 
ihrer Verbindung mit andersartigen Einflüssen so zuverlässig los- 
zulösen, dass wir die persönlichen Eigenthümlichkeiten zahlenmäßig 
festlegen könnten. Ganz besonders gilt das wieder von der Ver- 
suchsperson C. Wir müssen uns somit auf die Angabe beschränken, 
dass A wahrscheinhch eine größere Anregbarkeit besaß als B, ein 
Verhalteti, welches mit seiner größeren Labilität gegenüber den Ein- 
flüssen der Uebung und Ermüdung in gutem Einklänge stehen würde. 

Vielleicht besteht auch eine gewisse Beziehung jener Eigen- 
schaften zu der weiteren Thatsache, dass A überall im Beginne der 
ersten halben Stunde deutliche Antriebswirkungen erkennen lässt, 
während dieselben bei B äußerst geringfügig sind. C mit seiner 
großen Ermüdbarkeit entwickelt wahrscheinlich im Beginne der 
Arbeit erheblichen Antrieb. Am Schlüsse der Arbeit ist dagegen 
bei A nur selten und in geringem Maße ein Eingreifen des Willens 
nachzuweisen, bei B regelmäßig, auch am Ende der ersten halben 
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Stunde, bei C ebenfalls, wenigstens am Schlüsse der täglichen Arbeit. 
Könnte demnach auch der Anfangsantrieb vielleicht mit einer größeren 
Labilität der Seelen Vorgänge in einer gewissen Beziehung stehen, so 
muss doch dem Schlussantriebe eine wesentlich andere Bedeutung 
zukommen. Jedenfalls kann er bei großer und bei geringer Ermüd- 
barkeit auftreten, ist also von dieser Eigenschaft unabhängig. 

Aus allen bisher angestellten Betrachtungen geht klar hervor, 
dass die drei von uns untersuchten Personen nach den verschieden- 
sten Eichtungen hin in ihrem psychischen Verhalten weit von einander 
abweichen. Wenn es auch nicht möglich gewesen ist, diesen Ver- 
schiedenheiten an der Hand unserer Versuche bis in alle Einzelheiten 
nachzugehen, so haben wir doch in so manche Eigenschaften der 
Personen sehr bemerkenswerthe Einblicke gewonnen. Dieselben haben 
uns einmal gezeigt, dass die Zusammensetzung der geistigen Persön- 
lichkeit schon in den einfachsten Grundzügen eine ungemein ver- 
wickelte ist, dass aber andererseits doch gewisse Andeutungen von 
gesetzmäßigen Beziehungen zwischen diesen oder jenen Eigenschaften 
zu bestehen scheinen. Endlich aber lehren uns auch wohl diese 
Untersuchungen, dass unser anscheinend so rohes Werkzeug der fort- 
laufenden einfachen Arbeit uns bei geeigneter Verwendung doch ge- 
stattet, eine ganze Reihe der hier liegenden Fragen mit ziemlicher 
Zuverlässigkeit zu beantworten. Freilich ist die Arbeit eine recht 
mühsame. Würden wir aber unsere Versuchsanordnung nach den 
gewonnenen Erfahrungen nunmehr erweitern und ergänzen, so wäre 
es mit denselben Hülfsmitteln durchaus möglich, auch über so manche 
Punkte Klarheit zu schaffen, die wir jetzt noch haben im Dunkeln 
lassen müssen. 

Aus vielfachen Gründen erscheint es natürlich äußerst wünschens- 
werth, unsere Ergebnisse mit denen früherer Beobachter zu ver- 
gleichen. Leider aber liegen bisher keine Untersuchungen vor, die genau 
nach dem gleichen Plane durchgeführt worden wären wie die unsrigen. 
So haben z. B. Amberg, Rivers und Hoch ihre einzelnen Addi- 
tionen, Oehrn, der nicht zifferweise, sondern fortschreitend addirte, 
die Ueberschüsse über 100 aufgezeichnet, während wir auf jede Auf- 
zeichnung verzichteten. Auch die Länge und Vertheilung der Arbeits- 
abschnitte weicht von den früheren Versuchsanordnungen ab. Aber 
trotz dieser Verschiedenheiten in der Arbeitsweise werden doch viel- 
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leicht einige Ergebnisse eine ungefähre Vergleichung gestatten. Ueber 
die Höhe der Arbeitsleistung und den täglichen Uebungszuwachs 
haben Rivers und Kraepelin*) schon eine vergleichende Tabelle 
veröffentlicht. Die in dieser Zusammenstellung gebrachten Angaben 
finden sich in der nachfolgenden Tabelle XIV wieder mit verwerthet. 
Die Zahlen stellen die Durchschnittsleistung der ersten halben Stunde, 
femer den täghchen Uebungsfortschritt in absoluten Zahlen wie im 
Procentverhältnisse zur Höhe der Arbeitsleistung dar. TJeberall sind 
eine Anzahl von Versuchsreihen zusammengefasst. 



Tabelle XIV. 





Halbstündige 
durchschn. 
Leistung 


Tägl. 
Uebungs- 
fortschritt 


Tägl. 
Uebungs- 
coefficient 


Hoch I 


1459 


40,6 
21,3 


2,78 


Hoch n 


1924 


1,11 


Amberg A 


2029 


44,4 


2,19 


Amberg B 


2169 
2219 


75,6 


3,49 


Bivers I 


49,2 


2,21 


Rivers 11 


2517 
2764 


21,3 


0,83 


A 


71,6 


2,59 


B 


2227 
1697 


90,8 


4,07 


C 


24,6 


1,44 



Ein Blick auf die Tabelle zeigt, dass A in Bezug auf die Durch- 
schnittsleistung die erste Stelle einnimmt; B wird nur von A und 
von Rivers übertroffen. C hat die niedrigste Leistung mit alleiniger 
Ausnahme der ersten Reihe von Hoch. Dass der täghche Uebungs- 
fortschritt in keiner bestimmten Abhängigkeit von der Höhe der Leist- 
ung steht, geht auch aus der von uns erweiterten XJebersicht hervor. 



1) Diese Arbeiten I. S. 654. 
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Darum ist natürlich auch der Uebungscoefficient keine constante 
Größe, sondern beträchtlichen Schwankungen unterworfen. Unsere 
Zahlen ordnen sich den früher gewonnenen Werthen ganz gut ein. 
Nur die Versuchsperson B zeigt eine besondere Stellung; ihr täg- 
licher Uebungszuwachs ist auffallend groB, sowohl an sich wie im 
Verhältnisse zu ihrer Durchschnittsleistung. 

Vergleicht man den täglichen Uebungscoefficienten, so ist B der 
Versuchsperson B bei Amberg, die an zweiter Stelle kommt, weit 
voraus. A steht hinter drei Personen zurück, B, Amberg B und 
Hoch (Versuchsgruppe I). An absoluten Zahlen konunt sie indess 
an dritter Stelle. C steht auf höherer Stufe als Hoch {Versuchs- 
gruppe n) und Rivers (Versuchsgruppe H). 

Hinsichtlich des XJebungsverlustes sind zuverlässige Vergleich- 
ungen bei der Verschiedenheit der Versuchsanordnung nur schwer 
möglich. Der zweitägige XJebungsverlust bei Hoch betrug 113, bei 
Rivers 336, bei B 84, bei C 111 und bei A 434 Zahlen. Offenbar 
zeichnet sich also A durch einen besonders groBen, B durch einen 
besonders geringen Uebungsverlust aus. 

Ueber die persönliche Ermüdbarkeit können wir vielleicht ge- 
wisse Schlüsse aus den vergleichbaren Pausenversuchen ableiten. 
Die Wirkung der Pausen ist vor allem ein Ausgleich der Elrmü- 
dung, sodann allerdings auch ein Verlust an Uebung. Der Ver- 
lust der Anregung kommt bei längeren Pausen nicht in Betracht, 
da dann beide vergUchenen Arbeitsabschnitte in dieser Beziehimg 
unter den gleichen Bedingungen stehen. Die folgende Tabelle XV 
enthält eine Zusammenstellung der mit den unsrigen einigermaBen 
vergleichbaren Werthe. Aus diesen Zahlen geht zunächst hervor, 
dass C von allen Versuchspersonen die bei weitem größte Ermüdbar- 
heit aufweist. Außer ihm hat nur noch Amberg A in seiner 
0-Reihe negative Werthe geliefert. Die Zahlen von Amberg A2 
imd B bei 15 Minuten Pause deuten darauf hin, dass hier der Aus- 
gleich der Ermüdung nicht genügt hat, den Verlust der Anregung 
und die Einbuße an Uebung zu decken. Offenbar ist in der Reihe 
Amberg A2 in Folge der vorgeschrittenen Versuchsübung, bei Am- 
berg B dagegen von vom herein die Ermüdbarkeit gering gewesen, 
so dass die Erholungswirkung der Pause gegenüber ihrer Unter- 
brechungswirkimg zurücktrat. In der That sprechen auch die in 
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den O-Reihen gewonnenen Zahlen, namentlich bei Amberg B, für eine 
sehr unbedeutende Ermüdbarkeit 

Tabelle XV. 

Gewinn der zweiten halben Stünde im Vergleich zur ersten, in Additionen und 

in Procenten der Arbeitsleistung. 





O-Bi 

Zahlen 


9ihe 


5Min.- 
Z. 


Beihe 


15 Min.-E. 

z. 1 X 


30 Mi 
Z. 


n.-R 


60Min..R 

z. 1 % 


Amberg Ai 


— 56 


-2,9 


0,0 


0,0 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


Amberg A2 


93 


6,4 


— 


— 


35 


2,1 


— 


— 


— 


— 


Amberg B 


172 


9,5 


— 




88 


4,1 


— 


— 


— 


— 


Riyers I 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


83 


3,8 


— 


5,1 


Rivers II 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


128 


A 


47 


1,8 


23 


0,8 


135 


4,8 


132 


4,6 


103 


3,5 


B 


96 


4,2 


29 


1,2 


63 


2,7 


72 


3,1 


62 


2,5 





—186 


-11,3 


—118 


-7,0 


—109 


-6,4 


—69 


-3,9 


—10 


-0,5 



Die Zahlen von Rivers lehren, dass seine günstigste Pause 
länger als 30 und wahrscheinlich nicht kürzer als 60 Minuten war. 
Die bedeutende Wirkung der Pause bei geringem täglichem Uebungs- 
fortschritte deutet auf beträchtliche Ermüdbarkeit hin, die etwa der- 
jenigen von A entsprechen dürfte. Dass die günstigste Pause bei A 
trotzdem so viel kürzer ist, erklärt sich wohl aus dem starken 
Uebungsverluste bei diesem Letzteren, der die Wirkung längerer Pausen 
immer stärker beeinträchtigt. Großer XJebungsverlust verbindet sich, 
freilich in geringerem Grade, auch bei Rivers mit großer Ermüd- 
barkeit. Dass Rivers wahrscheinlich eine ziemlich beträchtliche 
Uebungsfähigkeit besaß, ist in diesen Arbeiten Bd. I, S. 678 mit- 
getheilt worden. 

Es erscheint zur Zeit nicht thunlich, diese Vergleiche weiter 
auszudehnen, da die vorliegenden Thatsachenreihen zu unvollständig 
sind. Hätten wir eine größere Anzahl von Versuchen mit möglichst 
vielfacher Veränderung der Arbeitszeiten wie der Arbeitspausen zur 
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Verfügung, so würden wir ohne Zweifel im Stande sein, nicht nur 
die Abweichungen im Verhalten der verschiedenen Versuchspersonen 
bis in ihre Einzelheiten hinein zu verfolgen, sondern überall auch 
die wahrscheinhchen Ursachen dieser Verschiedenheiten in befrie- 
digender Weise aufzudecken. 



IX. Znsammenfassnng der Ergebnisse. 

Vielleicht das wichtigste Ergebniss der vorstehenden Unter- 
suchung ist der Schluss, dass bei gesunden erwachsenen Personen 
diejenige Ruhepause zwischen zwei Arbeitsabschnitten von je einer 
halben Stunde, die eine möglichst günstige Leistung gewährleistet, 
eine sehr verschiedene Länge haben und eine sehr verschiedene Wir- 
kung ausüben kann. Nicht weniger wichtig ist ferner der Nachweis, 
dass die Abweichungen bei dieser günstigsten Anordnung aus dem 
Zusammenwirken von vielen Einflüssen hervorgehen, die mannigfaltige 
und überraschende Verwickelungen aufweisen. 

Bei der Frage nach der günstigsten Pause handelt es sich nicht 
immer, wie man gewöhnlich annimmt, um einfache Erholung von Er- 
müdung. Im Gegentheil kann unter Umständen die Erholungs- 
wirkung von recht geringer Bedeutung sein (B), namentlich bei 
leichten Arbeiten von kurzer Dauer, wie in den vorliegenden Ver- 
suchen. Außer durch den Ausgleich der Ermüdung wird das Er- 
gebjiiss des einzelnen Versuches noch durch eine ganze Beihe von 
weiteren Einflüssen bestimmt, durch die Uebungsf ähigkeit, den Uebungs- 
Verlust, die Anregung und den Antrieb. Das gegenseitige Verhältniss 
dieser Einflüsse kann ein sehr verschiedenes sein. Ein einzelner der- 
selben beherrscht bisweilen ganz vorwiegend die Gestaltung der Ar- 
beitsleistung, wie die starke Ermüdbarkeit bei C, oder die verschie- 
denen Wirkungen verbinden sich in mehr gleichwerthiger Weise mit 
einander, heben einander theilweise auf, so dass es außerordentlich 
schwierig werden kann, aus dem Endergebnisse die Größe der Theil- 
wirkungen herauszuschälen, die dasselbe zusammensetzen. Allein, so 
mannigfaltig auch die verschiedenen Einflüsse, zu denen noch manche 
uns bis jetzt unbekannte sich hinzugesellen mögen, in einander greifen, 
so wird es doch allmählich immer wahrscheinlicher, dass manche der- 
selben in gewissen inneren Beziehungen zu einander stehen. Wenn 
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wir für die Lösung dieser Frage auch die bei C gewonnenen Zahlen 
auBer Acht lassen müssen, da es bei dieser Versuchsperson nicht ge- 
lungen ist, die wahre Größe der günstigsten Pause festzustellen, so 
hat doch das Verhalten von A und B gezeigt, dass, entsprechend 
manchen früheren Erfahrungen, große Uebungsfähigkeit sich mit ge- 
ringer Uebungsfestigkeit einerseits, mit großer Ermüdbarkeit anderer- 
seits verband und imigekehrt. Allerdings ist dieser Zusammenhang, 
wie das übrigens nach der Natur der Dinge nicht anders zu er- 
warten war, nur bei der Betrachtung der reinen, von den Einflüssen 
des Uebungsverlustes und der Ermüdung mpglichst befreiten Uebungs- 
fähigkeit hervorgetreten, während der praktisch verwerthbare tägliche 
Uebungsfortschritt sich wegen der Fehlerquelle des täglichen Uebungs- 
verlustes ganz anders verhielt Mag nun auch diese Beziehung zwischen 
den drei angeführten Größen keine ganz imverbrüchliche, sondern nur 
eine mehr oder weniger regelmäßige sein, so ist sie doch deswegen sehr 
. bemerkenswerth, weil sie möglicherweise auf eine tiefere gemeinsame 
Grundlage der Uebungsfähigkeit, Uebungsfestigkeit und Ermüdbarkeit 
hindeutet, auf einen bestimmten Grad von Labilität unseres Seelenlebens. 
Ob auch die Größe der Anregbarkeit derjenigen der genannten Eigen- 
schaften entspricht, muss bei unserer ungenügenden Kenntniss jener 
ersteren einstweilen dahingestellt bleiben. Dagegen hat der Antrieb 
offenbar keine Beziehungen zu den übrigen hier behandeltiR Ein- 
flüssen, sondern ist von ihnen unabhängig. Anfangsantrieb und 
Schlussantrieb treten überdies noch jeder für sich auf und entspringen 
möglicherweise aus ganz verschiedenen Quellen. EndUch hat sich 
auch hier wieder die frühere Erfahrung bestätigen lassen, dass 
Uebungsfähigkeit und Ermüdbarkeit von der Höhe der Leistung 
selbst ganz unabhängig sind, so sehr sie auch ihrerseits 'dieselbe be- 
einflussen. Dasselbe scheint von allen übrigen hier angeführten Ein- 
flüssen zu gelten. 

Die in der vorliegenden Untersuchung gewonnenen zahlenmäßigen 
Ergebnisse gelten natürlich zunächst nur vom halbstündigen, ziffer- 
weisen Addiren einstelliger Zahlen. Zieht man dagegen andersartige, 
namentlich schwierigere Arbeiten oder solche von kürzerer oder 
längerer Dauer in Betracht, so ändern sich selbstverständlich alle 
Beziehungen der einzelnen, hier aus einander gehaltenen Einflüsse zu 
einander. Darauf gerade beruht ja das zuerst von Amberg und 



Digitized by 



Google 



528 Eriiest H. Lindley. 

auch von uns angewandte Verfahren, durch Veränderung der Ver- 
suchsanordnung die verschiedenen Wirkungen mehr oder weniger voll- 
kommen von einander zu trennen. 

Schon Amberg hat darauf hingewiesen, dass die Bedeutung 
einer Pause ganz wesentlich durch den augenblicklichen Grad der 
Ermüdung bedingt wird. Je größer die Ermüdbarkeit oder je er- 
müdender die Arbeit durch Dauer oder Schwierigkeit ist, desto mehr 
tritt die Erholungswirkung der Pause gegenüber der Unterbrechungs- 
wirkung in den Vordergrund. 

Man wird nicht verkennen können, dass gerade diese Seite der 
von uns angestellten Versuche eine recht große praktische Bedeutung 
für sich in Anspruch nehmen darf. Die Ermüdung zerstört die 
Leistungsfähigkeit, zunächst vorübergehend, in ihren höheren Graden 
und bei längerer Dauer aber auch für längere Zeit duJöh Schädigung 
der Gesundheit. Für alle diejenigen, die sich mit der Frage der 
Ermüdungswirkungen zu beschäftigen haben, in erster Linie für die 
Aerzte und Lehrer, wird daher neben der rein wissenschaftlichen 
Frage der günstigsten Pause die an sie sich anknüpfende Frage nach 
der zweckmäßigsten Vertheilung von Arbeit und Ruhe von hohem 
Literesse sein. 

Schon die von uns beigebrachten Erfahrungen, so spärlich sie 
an sich sind, zeigen deutlich, dass es sich hier um äußerst ver- 
wickelte Verhältnisse handelt, sodann aber, dass eine Lösung jener 
Frage nicht allgemein, sondern nur für jede Art und Dauer der 
Arbeit, namentlich aber auch für jede persönliche Eigenart gesondert 
gegeben werden kann. Diese Erfahrungen sind deswegen besonders 
beherzigenswerth, weil sie uns zeigen, dass unsere heutigen Kennt- 
nisse über die Verhältnisse der geistigen Arbeit zur Aufstellung be- 
stimmter, allgemeingültiger Regeln für die Gestaltung der Arbeit und 
des Unterrichts noch nicht im entferntesten ausreichen. Um hier 
Klarheit zu schaffen, sind vor allem noch lange Zeit hindurch plan- 
mäßige, weit ausholende und umfassende Untersuchungen über die 
Beziehungen der einzelnen Einflüsse nöthig, welche den G^ng und 
den Werth der Arbeit bestimmen. Rivers und Kraepelin haben 
gezeigt, dass die durch 72- l>i8 1 stündiges einfaches Addiren erzeugte 
Ermüdung durch eine gleich lange Ruhepause nicht vollständig vrieder 
beseitigt werden kann. Damit stimmt das Verhalten unserer Ver- 
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Suchsperson C vollkommen überein. Da schon das einfache Wach- 
sein ohne eigentliche geistige oder körperliche Arbeit im Laufe des 
Tages eine fortschreitende Ermüdung bedingt, die schließlich ziun 
Schlafe drängt, werden wir niemals darauf rechnen können, eine An- 
ordnung von Arbeit und Ruhe zu finden, die eine völlige Beseitigung 
der Ermüdungswirkungen erreicht. Aber auch die mögUchste Ver- 
meidung der Ermüdung durch häufige Arbeitspausen ist nicht immer 
zweckmäßig. Amberg's Untersuchungen lehren, dass wenigstens bei 
leichten Arbeiten von nicht zu langer Dauer der Gewinn an Arbeits- 
leistung durch die Ruhepausen außer Verhältniss zu dem Zeitver- 
luste steht 

Grleichwohl wird man bei der starken Beeinflussung der Arbeits- 
leistung durch die Ermüdung nicht daran zweifeln können, dass die 
richtige Vertheilung von Arbeit und Ruhe unter Umständen, und 
namentlich bei anstrengenden Leistungen, für das Gesammtergebniss 
wie für das Wohlbefinden des Arbeiters recht erhebliche Bedeutung 
gewinnen kann. Was uns aber unsere Versuche besonders eindring- 
lich lehren, das ist das Vorkommen weitgehender persönlicher Ver- 
schiedenheiten, die durchaus eingehende Berücksichtigung fordern. 
In Schule und Leben pflegt bei der Bemessung der Arbeitszeiten auf 
Art und Schwierigkeit der Arbeit zu wenig, auf die persönliche Eigen- 
art gar keine Rücksicht genommen zu werden. Im Leben freilich 
hat der Einzelne in seiner Thätigkeit meist so viel Spielraum, dass 
er sich dieselbe einigermaßen nach seiner persönlichen Leistungs- 
fähigkeit einrichten kann. Viel ungünstiger sind in dieser Beziehung 
die Schulkinder daran, an die im allgemeinen wesentlich die gleichen 
Anforderungen gestellt werden. Bei ihnen wird es daher namentlich 
darauf ankommen, die zweckmäßigste Vertheilung von Arbeit und 
Ruhe durchzuführen und dabei zugleich der persönlichen Uebungs- 
fähigkeit, Uebungsfestigkeit, namentlich aber der Ermüdbarkeit die 
nöthige Beachtung zu schenken. 

Wie uns scheint, sind bei der praktischen Gestaltung eines Schul- 
planes nach den aus den Ermüdungs- und Pausenversuchen bisher 
gewonnenen Gesichtspunkten zunächst folgende vier Gruppen von 
Arbeiten auseinanderzuhalten: 

1) Leichte Arbeiten von kurzer Dauer. Dahin gehört z. B. die 
in unseren Versuchen geleistete Arbeit Ruhepausen werden sich 

Krfttptlin. Pgjroholog. ArbeiUn. HL 35 
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hier nur für sehr ermüdbare Personen empfehlen und auch dann 
nicht sehr lang zu sein brauchen, da sonst der Zeitverlust in un- 
günstigem Verhältnisse zum Arbeitsgewinn steht. Bei geringer Er- 
müdbarkeit ist aus dem angeführten Grunde und zur Vermeidung 
des Anregungsverlustes ununterbrochenes Fortarbeiten zweckmäßiger. 

2) Leichte Arbeiten von langer (mehrstündiger) Dauer. Sie 
werden am besten durch mögUchst wenige Pausen unterbrochen, deren 
Länge sich nach dem Grade der Ermüdbarkeit richtet. Ununter- 
brochenes Fortarbeiten wird wegen der wachsenden Ermüdung meist 
weniger zu empfehlen sein. Ebenso sollen die Pausen, da der An- 
regungsverlust doch kaum zu vermeiden sein wird, lang genug be- 
messen werden, um eine ausreichende Erholung zu gewähren, die 
späteren länger als die früheren. 

3) Schwierige Arbeiten von kurzer Dauer. Das Auswendiglernen, 
wie es Amberg übte, kann etwa als Beispiel dienen. Hier werden 
spärliche Pausen meist mehr am Platze sein als Fortarbeiten, da die 
Ermüdungswirkung weit stärker ist als der Anregungsverlust. Gleich- 
wohl kann durch Kürzimg der Pausen der Versuch gemacht werden, 
das Verhältniss zwischen jenen beiden Einflüssen möglichst günstig 
zu gestalten. 

4) Schwere Arbeiten von langer Dauer. Dieser Fall ist bisher 
noch nicht genauer untersucht worden. Wahrscheinlich werden ein- 
zelne Pausen von nicht zu kurzer Dauer das beste Ergebniss liefern. 

Alle diese leider vor der Hand noch sehr unbestimmten Auf- 
stellungen gelten zunächst nur für Erwachsene. Wie die Verhältnisse 
bei Bändern liegen, wäre durch besondere Versuche festzustellen, die 
aber durchaus keine Massenversuche ohne hinreichende Genauigkeit 
in der Ausführung und ohne Gleichförmigkeit der äußeren Be- 
dingungen sein dürfen. Erst dann wäre weiter zu prüfen, welche 
ünterrichtsgegenstände als leicht, welche als schwierig anzusehen 
sind, und welche Rolle gerade in dieser Hinsicht die persönliche Ver- 
anlagung und Neigung spielt. 

Auch auf die Wirkung längerer Arbeitspausen, wie sie in der 
Schule die freien Tage darstellen, haben unsere Versuche ein gewisses 
Licht geworfen. Sie zeigen, was ja auch frühere Versuche schon 
wahrscheinlich gemacht hatten, dass diese arbeitsfreien Tage zwei 
ganz verschiedene Wirkungen ausüben, indem sie einerseits die Er- 
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müdung sehr vollständig beseitigen, andererseits aber einen mehr oder 
weniger großen Uebungsverlust herbeiführen. Je nachdem im ein- 
zelnen Falle die erstere oder die letztere Wirkung überwiegt, muss 
natürlich das Endergebniss der langen Arbeitspause ein verschiedenes 
sein. Personen mit großem Uebungsverluste und geringer Ermüdbar- 
keit werden nachher verhältnissmäßig geringere Leistungen aufweisen, 
als andere mit starker Ermüdbarkeit und kleinerem Uebungsverluste. 
Allerdings sprechen manche Erfahrungen, wie erwähnt, dafür, dass 
in der Regel die Uebungsfestigkeit sich umgekehrt verhalten dürfte 
wie die Ermüdbarkeit. 

Es steht übrigens nichts im Wege, für bestimmte Personen das 
Verhältniss zwischen Uebungsverlust und Ermüdungsausgleich auch 
im Laufe tage- und wochenlanger Arbeitspausen zu untersuchen und 
demgemäß für sie die günstigste Dauer der Ferienzeiten zu bestimmen. 
Von Wichtigkeit würde hier namentlich die Frage nach dem Bestehen 
und nach der Größe einer Dauerermüdung sein, die nicht durch 
einen einmaligen Schlaf, sondern nur durch längere Erholungspausen 
wieder beseitigt wird. 

Sehr auffallend, aber übereinstimmend mit den Ergebnissen 
früherer Untersuchungen, ist bei uns die Größe des täglichen Uebungs- 
verlustes gewesen, die auch im praktischen Leben eine große Rolle 
spielt. Aschaffenburg*) hat nachgewiesen, dass Schriftsetzer, die 
Tag für Tag ihre Berufsarbeit ausüben, immer wieder einen Theil 
der erworbenen Uebung einbüßen. Derselbe Forscher erwähnt, dass 
ein Klavierspieler mehrstündiger, regelmäßiger Fingerübungen bedarf, 
um den täglichen Verlust an Uebung auszugleichen. Bülow soll ge- 
sagt haben: »Wenn ich einen Tag zu üben unterlasse, so bemerke 
ich den Unterschied; wenn ich es zwei Tage unterlasse, so bemerkt 
ihn meine Frau, und wenn ich es drei Tage unterlasse, so bemerkt 
ihn das Publicum«. Wie es scheint, beruht auf dem allmählich inmier 
ungünstiger werdenden Verhältnisse zwischen Uebungsfortschritt und 
Uebungsverlust der anfangs rasch, dann immer langsamer steigende 
Verlauf der Uebungscurve, wie er in zahlreichen längeren Versuchs- 
reihen bereits festgelegt worden ist. Jede Arbeitspause von mehr 
als Tageslänge erzeugt dabei sofort ein Sinken der Leistung und eine 
Vergrößerung des vorher vielleicht schon ganz verloren gegangenen 

1) Diese Arbeiten, L S. 611. 
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Uebungsfortschrittes. So machen auch Bryan and Harter') darauf 
aufmerksam, dass Telegraphenbeamte nach anfänglichem schnellem 
Fortschritte im Erlernen der Depeschenaufnahme innerhalb weniger 
"Wochen oder Monate eine Höhe der Leistungsfähigkeit erreichen, 
auf der lange Zeit hindurch ein entmuthigendes Ausbleiben sicht- 
baren Fortschrittes stattfindet. Spätere Fortschritte in der Leistung 
dürften dann wesentlich nicht mehr durch Wachsen der Uebung, 
sondern durch Aenderungen in der Arbeitsweise bedingt sein. 

Zum Schlüsse dürfen wir auch bei diesen Untersuchungen wieder 
auf die Ergebnisse besonders hinweisen, welche sie hinsichtlich der 
persönhchen Verschiedenheiten zu Tage gefördert haben. Die Unter- 
schiede unserer Versuchspersonen auf dem Gebiete der Uebungsfähig- 
keit, der Uebungsfestigkeit, der Ermüdbarkeit, des Antriebes sind so 
große und so gleichmäßige, dass wir an ihrer tieferen Bedeutung 
schwerlich werden zweifeln können. Offenbar üben die hier hervor- 
tretenden Eigenschaften auch einen so maßgebenden Einfluss auf die 
Gestaltung der Arbeitsleistung aus, dass sie für die einzelne Person als 
kennzeichnend betrachtet werden können. Leider haben unsere Unter- 
suchungen nur für zwei Personen einigermaßen feste, zahlenmäßige Be- 
stimmungen geliefert. Wir müssen es deswegen vorläufig dahingestellt 
sein lassen, ob unsere Vermuthung in weiterem Umfange zutrifft, dass 
hohe Uebungsfähigkeit mit geringer Uebungsfestigkeit, großer Ermüd- 
barkeit und vielleicht auch großer Anregbarkeit in einer gewissen 
engeren Beziehung steht, die auf eine gemeinsame Grundeigenschaft 
hinweisen könnte. 

Jedenfalls ist das Verhalten des Antriebes von jenen Eigen- 
schaften innerhalb weiter Grenzen unabhängig. Freilich haben auch 
in dieser Beziehung alle drei Personen ein verschiedenes Bild dar- 
geboten. mit seiner starken Ermüdbarkeit, dem die Arbeit große 
Mühe machte und der zugleich durch die Leitung der ganzen Ver- 
suche in Anspruch genommen wurde, begann, wie es schien, die 
Thätigkeit in übertriebenem Zeitmaße, das er nicht lange aufrecht 
erhalten konnte; er war sich dabei der Kraftanstrengung deutlich 
bewusst Am Schlüsse der Arbeit konnte bei ihm ein Antrieb des- 



1) Bryan and Harter, The Physiology and Psychology of the telegraphic 
language. Psychological Review, Vol. IV. Nr. 1 . 
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wegen besonders leicht zu Stande kommen, weil er die Uhr vor sich 
hatte und damit das Ende des Versuches genau voraussah. Vielleicht 
spornte ihn auch etwas das Bewusstsein des starken Sinkens seiner 
Leistung durch die Ermüdung an. Aehnlich wie C hat auch die ziem- 
lich stark ermüdbare Versuchsperson ,A im Beginne mit besonders 
starker, rasch nachlassender Willensspannung gearbeitet, dafür aber am 
Schlüsse keinen Antrieb gezeigt, vielleicht deswegen, weil sie den Zeit- 
punkt desselben nicht vorher abschätzte, vielleicht auch aus Mangel an 
Interesse an der Arbeit oder, was im Hinblicke auf C weniger wahr- 
scheinlich ist, wegen zu starker Ermüdung. B endlich ist ohne be- 
sondere Willensanstrengung an die Arbeit herangegangen, die ihm 
dann erst durch die wachsende Anregung und IJebung immer mehr 
erleichtert wurde; nur da, wo längere Pausen in Aussicht standen, 
wurde ein lebhafteres Zeitmaß im Beginne beobachtet. Er gleicht 
daher dem vorsichtigen Bergsteiger, der nicht wie die anderen beiden 
Versuchspersonen sofort mit seinen Kräften verschwenderisch um- 
geht, sondern der weit aussehenden Aufgabe ganz bedächtig näher 
tritt und erst allmählich warm wird. Dafür aber legt er gewisser- 
maßen die letzten Schritte zum Ziel, das er offenbar gut voraus- 
gesehen hat, in beschleunigter Gangart zurück. 

Es ist zur Zeit nicht möglich, in die tiefere Bedeutung dieser 
wohl nur zum kleineren Theile klar bewussten Vorgänge einzudringen, ' 
die eine Art persönlicher Anpassung an die Arbeit darstellen. Immer- 
hin kennen wir entsprechende Erfahrungen auf anderen Gebieten 
menschlicher Leistungen zur Genüge und können aus denselben 
schließen, dass hier schwerlich überall einheitliche Erklärungen für 
äußerlich ähnliche Schwankungen der Arbeit gefunden werden können. 
Andererseits aber dürfen wir wohl die üeberzeugung aussprechen, 
dass uns das Verhalten des Antriebes tief in das Getriebe der per- 
sönlichen Eigenthümlichkeiten hineinführt Gerade diese gewisser- 
maßen regulatorischen Vorgänge, die besondere Beeinflussung des 
Willens durch die wechselnden Bedingungen der Thätigkeit, weisen 
auf Eigenschaften zurück, die ohne Zweifel schon viel verwickelterer 
Art sind, als diejenigen, die wir aus dem unwillkürlichen Ablaufe 
der Arbeitscurve zu erschließen vermögen. 
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Schlasss9ltze. 

1) Die Wirkung jeder Arbeitspause ist eine dreifache: die Ei*- 
müdung gleicht sich aus; die Anregung geht verloren, und die Uebung 
schwindet. Das gegenseitige Verhältniss dieser drei Wirkungen be- 
stimmt für jede Art und jede Dauer der Arbeit diejenige Pausenlänge, 
welche die höchste Leistung ermöglicht. 

2) Die Länge der günstigsten Pause zwischen zwei halbstündigen 
einfachen Addirarbeiten ist bei Erwachsenen großen Schwankungen 
unterworfen; sie lag bei unseren Versuchspersonen zwischen 15 und 
mehr als 60 Minuten. Unter Umständen, bei geringer Ermüdbarkeit 
imd großer Anregbarkeit, kann das ununterbrochene Portarbeiten bei 
den angeführten Bedingungen vortheilhafter sein als jede Pause. 

3) Große Uebungsf ähigkeit scheint sich gern mit geringer Uebungs- 
festigkeit und großer Ermüdbarkeit zu verbinden und umgekehrt. 
Zwischen allen diesen Eigenschaften und der Durchschnittshöhe der 
Arbeitsleistung besteht keine feste Beziehung. 

4) Die Antriebswirkungen sind von der GrröBe der Uebungs- 
fähigkeit oder der Ermüdbarkeit unabhängig. 

5) Der Antrieb am Anfange und am Schlüsse einer Arbeit ent- 
springt aus verschiedenen Quellen und kann bei der gleichen Ver- 
suchsperson verschieden stark entwickelt sein. Meist handelt es sieb 
dabei nicht um zielbewusste , sondern um unwillkürliche Anpassung 
an die besonderen Arbeitsbedingungen. 

6) Der größte Theil des reinen Uebungszuwachses kann schon 
im Laufe der ersten 24 Stunden, zunächst rasch, dann langsamer, 
wieder verloren gehen. So kann bei großer reiner Uebungsfahigkeit 
doch ein verhältnissmäßig geringer täglicher Uebungszuwachs zu 
Stande kommen. 

7) Der Verlauf der Uebungscurve kann nicht nur durch das 
Verhältniss von Uebungsfortschritt und Uebungsverlust, sondern auch 
durch Aenderungen in der Arbeitsweise beeinflusst werden. 
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